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PRÉFACE 

DU    TRADUCTEUR. 

1^  '  É  T  u  D  E  de  la  Chimie  devient  de 
jour  en  jour  plus  générale,  &  fes  pro- 
grès   femblent     fur -tout    plus    rapides 
depuis    qu'un    Savant  ,    connu     par    la 
fcrupuleule    attention     qu'il     a    portée 
dans  fcs  experiences ,  &    l'efprit   philo- 
fophique  qui   a  dirige  fes  obfervations, 
a  formé  une  nouvelle  théorie  ,  dans  la- 
quelle on  n'admet  que  des  vérités  conf- 
tatées.  Elle  a  été  promptement  adoptée 
par  la  plupart  des  Savans  Francois  :  il 
étoit  ,  en  effet ,  difficile  de  fe   diffimu- 
er  qu'une    doctrine  qui    explique   tous 
les  faits  chimiques  fans   aucune  fuppofx- 
tion ,  qui  fuit  pas  à  pas  la  marche  de  la 
nature  ,  &  dont  les   réfultats  font   tou- 
jours    d'accord    avec   le   calcul   le    plus 
rigoureux  ,  ne  foit  préfirable  à  une  au- 
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tre  ,  qui  ne  peut  expliquer  les   expérien 
ces  de   mcme   genre ,    qu'en    fuppofant 
toujours  ,   6c    fc    contredifant    quelque- 
fois. 

Tel  étoic  cependant  le  fyftême  ima- 
giné par  Sthal ,  fiir  l'exiftence  &  les  pro- 
priétés du  phlogifîique,  ôz  que  Macquer, 
Bergman  &  Schéele  ont  fuivi  en  le  mo- 
difiant. 

Quelque  difScultés  qu'il  préfentât ,  T)n 
devoit  s'attendre  que  les  difciples  de  ces- 
hommes  5  juftement  célèbres  ,  ne  Taban- 
donneroient  pas  ians  réfiftance  ;  auiïî 
ont-ils  em.ployé  d'abord  toutes  les  forces 
de  leur  efprit  pour  en  pallier  les  contra- 
dictions i  enfuite ,  ils  l'ont  appuyé  de 
toutes  les  expériences  qui  peuvent  lui 
fembler  favorables  ;  enfin  y  quelques-uns 
d'eux  5  en  confervant  le  mot  phlogîfliqiie^ 
ont  fini  par  lui  donner  une  autre  figni- 
fication'  :  c'eft  ce  qui  eil:  particulièrement 
arrivé  à  M.  Kirv/an.  Parmi  les  Savans 
qui  n'ont  point  encore  adopté  la  non-- 
velk  doftrine ,  il  eil  certainement  un  dé 
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ceux  qui  peuvent  jetter  le  plus  d'incerti- 
tude dans  l'efprit  des  perfonnes  qui  fe 
décident  par  Tautorité.  Ses  connoiflances 
fur  toutes  les  parties  de  la  Phyfique  ,  les 
découvertes  dont  il  a  enrichi  les  fcien- 
ces  ,  &  julques  aux  modifications  ingé- 
nieufes  qu'il  a  introduites  dans  la  théorie 
du  phlogiftique  i  tout  contribue  à  don- 
ner du  poids  à  fes  opinions.  Si  les 
Chimiftes  François  qu^il  a  combattus 
détruifent  fes  objeftions ,  peut-être  fera- 
ton  en  droit  de  conclurre  qu'il  n^  en  a 
pas  de  fol  ides  à  leur  faire  r  C'eft  prin- 
cipalement d'après  cette  dernière  confî- 
dcration ,  qu'on  s'efl:  déterminé  à  entre- 
prendre la  Traduclion  de  l'ElTai  fur  le 
Phlogiftique  :  on  s'eft  appliqué  à  la 
rendre  auffi  littérale  que  la  différence  des 
langues  a  pu  le  permettre  ,  &  à  exprimer  , 
de  la  manière  la  plus  claire  <5c  la  plus 
précife,  les  idées  de  M.  Kirwan  :  l'ex- 
trême exaftitude  qu'exigent  les  matières 
fcientifiques ,  oblige  à  la  plus  grande 
févérité  dans  le  choix  des  expreffions. 
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Mais  ce  travail  n'auroit  pas  fiiffifam- 
ment  avancé  la  révolution  qui  fe  prépare 
en  Chimie  ,  ôc  le  but  d'utilité  qu'on  fe 
propoioit  j  n'eût  pas  été  rempli  ^  û  Ton 
n*eût  joint  à  la  traduction  de  l'Ouvrage 
de  M.  Kir  wan ,  les  obfervations  aux- 
quelles il  pouvoir  donner  lieu.  Quelques- 
uns  des  Savans  ,  qui  ne  croyent  point 
à  l'exiftence  du  phiogiflique  ,  ont  pris 
foin  de  les  rédiger.  Ils  ne  peuvent  être 
fufpefts  de  partialité  :  pénétrés  d'une 
égale  eftime  pour  M.  Kirwan  ,  ils  am- 
bitionnent fon  fufFrage  5  &  la  plupart 
ont  autrefois  partagé  fes  opinions. 

M.  de  Morveau  ,  que  M.  Kir  wan 
ccmptoit ,  il  n'y  a  pas  long  -  tems ,  au 
nombre  des  phlogifticiens ,  a  répété , 
avec  le  plus  grand  foin  ,  dans  un  voyage 
qu'il  fit  à  Paris  l'année  dernière  ,  les 
expériences  qui  fervent  de  bafe  à  la  nou- 
velle doftrine  :  celle  de  la  combuflion 
du  charbon  dans  le  gaz  oxigène  ou  air 
vital,  âc  de  fa  transformation  totale  en 
gaz-^cide  carbonique  :  celle   de  la  com- 
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buftion  de  lefprit-de-vin  ,  dont  le  léfulrat 
donne  un  poids  d'eau  plus  grand  que 
celui  de  la  liqueur  employee.  Il  a  dis- 
cuté ,  avec  une  logique  feVcre  ,  les  preu- 
ves de  la  formation  de  Teau  par  h 
combuftion  du  gaz  hydrogène  ou  in- 
flammable ,  <5c  du  gaz  oxigène  ,  de  même 
que  celles  de  ù\  décompolîtion  &  de  la 
réparation  des  deux  élémens  qui  la  conP 
'  ntuent.  Ces  expériences,  qui  s'expliquent 
de  la  manière  la  plus  fimple  ôc  la  plus 
naturelle  dans  la  nouvelle  doftrine  ,  lui 
ont  paru  plus  que  fufiifanres  pour  lui 
faire  abandonner  l'hypothcfc  du  phlo- 
giftique.^ 

Quelques  années  auparavant  ,  M. 
Berthoilet  avoit  déjà  renoncé  à  Tan- 
cienne  théorie  5  il  avoit  été  invin- 
ciblement amené  à  la  dcftrine  anti-phlo- 
giiticienne  par  les  expériences  faites  fur 
la  formation  des  acides,  par  fes  propres 
découvertes  fur  l'acide  muriatique  oxi- 
gène,'&  fur  la  décompofition  de  l'am- 
moniaque ou  alkali  volatil ,    &  par  un 
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très-grand  nombre  d'autres  faits,  dont  les 
phlogifticiens  ne  peuvent  donner  que  des 
explications  forcées. 

La  plupart  des  Savans  François  ont 
fuivi  ces  dcTenfeurs  zélés  de  la  nouvelle 
dodrine.  M.  de  la  Place  ,  M.  Mongc^ 
M.  Meufnier^  dans  plufieurs  Mémoires,, 
M.  de  Fourcroy  ,  dans  fes  Cours  à  Pa- 
ris; M.  Chaptal  ,  à  Montpellier  5  M.  le 
Febvre  de  Gineau  ,  Profefieur  de  la 
nouvelle  chaire  de  Phyfique  que  le  Roi 
vient  de  fonder  au  Coliége-P*oyal ,  ont 
banni  le  phlogiftique  de  leurs  écrits  ôc 
de  leurs  leçons  :  ils  ont  éprouvé  ,  par 
h  fuccès  de  leurs  Ouvrages  <5c  par  l'ai- 
fiuence  de  leurs  Auditeurs  ,  que  l'opi- 
nion publique  ne  leur  étoit  point  con- 
traire. Prefque  tous  ces  Savans  ont  con- 
tribué aux  Obfervations  placées  dans  ce 
Volume  ,  à  la  fuite  des  différentes  Sec. 
tions  de  l'Ouvrap^e  de  M.  Kirwan.  Ils 
ne  fe  font  point  attachés  ,  dans  leurs  ré- 
ponfes  ,  à  difcuter  chaque  objection  en 
particulier  j  ils  ont  voulu  éviter  des  détails 
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fatigiums  pour  leLe<3:eiir,(5c  quedefimples 
notes  ne  permettoient  p^is.  Ils  le  font  bor- 
nésàétablii:  fur  chaque  objet  un  petit  nom- 
bre de  vérités  lîmplcs  6c  fondamentales  , 
d'où  dérive,  d^'une  manière  naturelle  ,  l'ex- 
plication de  tous  les  pliénomcnes  de  la 
Chimie. 

Le    Traduifleur   ne    s'eft     permis  que 
quelques  notes  peu  importantes. 
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EXTRAIT.   DES    REGISTRES 
DE.    l'Académie    Royale    des   Sciences  , 

Du    s   Ji^ill^t:  lySS, 

IVXE  s  SIEURS      le    Duc     DE    LA     UOCHEFOUCAULD  ,    Ic 

Baron  de  Dietriçk  &:  l'Abbé  PiAuY  ,  Comminaires  nom- 
més par  TAcâdéniie  ,  pour  examiner  la  Tradadion  d'un 
Ouvrage  de  M.  Kirwan  ,  intitulé  :  Ejfai  fur  le  Phloglfti" 
que  ,  en  ayant  rendu  compte ,  rAcadémie  a  jugé  cet 
Ouvrage  digne  d'etre  imprime  Tous  Ton  Privilège. 

Je  certifie  le  préfent  extrait  conforme  au  Jugement  de 
l'Académie.  A  Paris,  le  ;   Juillet  1788. 


Le  Marquis  de  CoifDOiicsT. 
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.   INTRODUCTION. 

\)  u  o  I  Q  u  E  la  combuftion  &  plufieiirs  des 
phénomènes  les  plus  frappans  de  la  chimie  ,  ÔC 
particulièrement  de  la  mérallurgie  ,  ayent  été 
connus  dès  les  tems  les  plus  reculés ,  il  re  p-- 
roît  pas  qu'on  ea  ait  déduit  des  principes  géné- 
raux 5  &  qu'on  ait  effayé  d'en  former  une  théorie 
avant  le  neuvième  fîècle.  Dans  l'intervalle  qui 
s'eft  écoulé  entre  cette  époque  5c  le  treizième 
fîècle  5  les  qualités  des  corps  commencèrent  à 
être  ciaflees  par  les  phyfîciens  Se  les  alchi milles , 

A 


A      Essai  sur  le  Phlogistique  : 

qui,  fuivant  Tefprit  général  de   la   philofophic 
de  leur  tems ,  attribuèrent    à    chaque   fubftancc 
les  qualités  qu'elles  paroifToient  pofTéder  dans  le 
plus   eminent  degré.  Dans  cette  diftribution  des 
qualités  ,  l'inflammabilité  fut  afïignée  au  foufre  j 
&  dans  un  fens  plus  étendu  ,  il  fut  érigé  en  un 
des  cinq  principes  chimiques.  Mais  la  phiiofophie 
cartéfîennc    ayant   prévalu ,    les  qualités    vagues 
furent  par- tout  pro  fer  i  tes,  ôcl'on  s'attacha  à  don- 
ner, fur  chaque  objet,   des  notions  plus  exactes 
&  plus  précifes.  Beccher  ,  métallurgifte  allemand, 
d'une  très- grande   fagacité ,  ôc  parfaitement  inf- 
truit  de  tous    les  faits  chimiques  alors  exiftans , 
qui    étoient  plus   nombieux    qu'on    ne    le  croit 
communément,  s'apperçut  que    le  foufre,  pro- 
prement dit  ,  n'exiftoit  point  dans   les  fubftances 
végétales  ni   animales,   quoiqu'elles    EifTent    in- 
flammables •■)  il  en  conclut  que   le  foufre  n'étoit 
pas   le  principe  de   l'inflammabilité  ,    mais  que 
cette  qualité  réfidoit  dans  une  fubftance  commune 
au  foutre ,  aux    végétaux ,   aux    animaux ,   6c    à 
quelques  minéraux  :  il  fuppofa  qu'elle   étoit   de 
nature  sèche  -,    c'eft  pourquoi  il  lui  donna  le  nom 
de  terre  ^  &  pour  la  diftinguer  des    autres    fub- 
ftances qui  portent  ce  nom  ,  il  lui  donna   celui 
de  phlopftique. 

Quelques   années    après ,    cette    dodrine    fut 
adoptée  ,  perfe^Slionnée  &  étendue  par  le  célèbre 
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Stalil  '<,  dc  la  théorie  qu'il  Forma  d'cprcs  ces  prin- 
cipes ,  produiiic  proniptement  une  grande  variété 
de  découvertes  utiles  &:  curieufes.  La  plupart  des 
phénomènes  chimiques  furent  fî  heureufement 
expliqués  &c  Ci  régulièrement  liés  entre  eux,  par 
cette  théorie,  que  depuis  1736"  elle  a  été  uni- 
verfellement  adoptée  dans  toute  l'Europe. 

Il  faut  avouer ,  cependant ,  que  cette  dodrine 
portoit  fur  la  fuppofition  que  les  corps  inflam- 
mables contenoient  une  fubftance  qui  n'exiiloit 
pas  dans  les  corps  non  inflammables.  Les  chi- 
miftes  même  de  ces  derniers  rems ,  n'ont  jamais 
pu  fournir  de  preuves  de  cette  fuppoiition  j  ils 
n'ont  jamais  pu  montrer  ce  principe  féuaré  des 
corps  j  cette  impuiflance  les  a  conduits  à  dire 
qu'en  quittant  un  corps,  il  s'unifioit  toujours 
avec  un  autre.  La  plupart  des  chimifles  fe  con- 
tentoient  de  ce  raifonnement  ,  principalemeit 
parce  qu*ils  regardoient  comme  impolfib'e  d'y 
fubftituer  une  meilleure  théorie.  Cette  hvpothèfe 
favorite  ne  perdit  pas  même  long-tenis  de  Ton 
crédit,  lorfqu'on  découvrit  que  quelques  flibfl;  n- 
ces  métalliques  augmentoient  de  poids  dans  les 
circonftances  où  l'on  difoit  qu'elles  perdoient  de 
leur  phlogifl:ique  :  quelques  chimifles  crurent  que 
cette  augmentation  étoitdue  à  l'addition  des  parti- 
cules du  feu  j  d'autres  ,  que  le  phlogiflique  étoit 
un  principe  de  légèreté.   Dans  le  dernier  flècle, 
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Rcy  trouva  la  vraie  caufe  dans  I'abforption  de 
i'air  ;  mais  fur  de  fi  foibles  raifons  qu'il  n'a  pas 
plus  de.  droits  à  l'honneur  de  la  découverte  qu'un 
homme  qui  auroit  fait  un  rêve  vérifié  par  l'évé- 
nement 5  n'en  auroit  au  titre  de  prophète.  Je  ne 
peux  pas  non  plus ,  avec  jufticc ,  attribuer  cet 
honneur  au  docteur  Haies  ,  quoiqu'il  foit  le  pre- 
mier qui  ait  tiré  de  l'air  du  minium ,  parce 
qu'il  a  attribué  l'augmentation  de  poids,  non- 
feulem.ent  à  i'air  ,  mais  aufii  au  foufre  qu'il 
croyoit  être  produit  par  le  feu.  M.  Lavoifier  efl: , 
-fans  contredit,  le  premier  qui  ait  prouvé,  pat 
des  expériences  diredes  Se  exactes  ,  que  le  poids 
que  les  métaux  acquièrent  par  la  calcination  , 
correfpond  à  la  quantité  d'air  qu'ils  abforbent;  il  eft 
auili  le  premier  qui  ait  dit  que  fatmofphère  étoit 
compofée  de  deux  fluides  très-diftinds  jl'un  propre 
à  la  refpiration  6c  à  la  combuftion ,  qu'il  appelle  ,  à 
caufe  de  cela,  air  vital  on  air  pur  \  l'autre,  qui 
ne  peut  fervir  à  aucune^ de  ces  deux  opérations, 
qu'ilanomm.é  air  mîphidque  qm  mofete  \  Se  o^t 
dans  la  compofîtion  de  l'air  de  l'atmofphère ,  la 
proportion  du  premier  étoit  au  dernier  à-peu-près 
comme  un  à  quatre.  Il  a  aufli  prouvé ,  après  le 
dodeur  Craiford  ,  que  l'air  pur  (  fubftance  que 
le  codeur  Prieftley  a  le  premier  découvert ,  &: 
appelle  air  dcphlogijiiqué)  contenoit  plus  de  ma- 
tière du  feu  qu  aucune  au;re  sfpèce  d'air ,  Se  que 
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pendant  la  conibuftion  ,  cecrc  matière  du  feu  fc 
dét^aeeoit  fbus    la  forme    de    chaleur   5c   de  lu- 

Cell  daprcs    ces  principes  que   M.    Lavoifiet 
s'eft  fondé  pour    prcnjdre   l'inverfe   de  l'ancienne 
hypothèfe.  Au  lieu  de  fuppofer  que  les  corps  in- 
flammables contiennent  une  fubftance  particulière 
que   n'ont   pas    les    corps  non   inflammables,  il 
prétend  que  les  premiers  ont,  à  un  certain  degré 
de  chaleur  ^  une  toi  te  affinité   avec  l'air  pur ,  & 
il  prouve ,  par  l'expérience ,  que  ce  qui  refte  de 
ces  corps  après  leur  combiiflion ,  &:  des  métaux 
après  leur    calcination ,   contient  une    fubllance 
<ju'ils   n'avoient  pas    auparavant.    De  -  là  ,   il   a 
d'abord     mis     modellement    en    queftion    Ci    la 
fuppofition    de    la    fubftance   à  laquelle  les   chi- 
miftes  ont  donné  le  nom  de  phlogiftiqae  n'étoit 
pas   entièrement  fuperHue.    Mais  comme  les  ex- 
périences <lu  docteur  Prieftley  répandoient  chaque 
jour  de  nouvelles  lumières  fur  la  nature  des  flui- 
des aériformes,  on  a  conclu    de    quelques-unes 
de  ces  expériences  ainfi    que    d'une  obfervation 
attentive  des  difl^érens    phénomènes   chimiques^ 
que  l'air  inflammable  avant  fon  dégagement  des 
corps,  où  il  exifte  dans  un  état  concret,    avoit 
tous  les  caraétères   &c    toutes   les    propriétés    du 
phlogiîtique  des  anciens  chimiftes.  On  ne  pouvoic 
d:-n.:  piUS  regarder  comme  uns    fubftance    pi^re- 
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ment  hypothétique  celle  que  Ton  pouvoit  mon- 
trer dans  l'état  aériforme ,  &  dans  un  état  audi 
grand  de  pureté  qu'aucune  autre  efpèce  d'air. 

Cette  opinion  paroît  avoir  obtenu  1  approba- 
tion des  favans  les  plus  diftingués  (a)  y  tant  en 
Angleterre  qu'au  dehors. 

Je  ne  vois  pas  que  M.  Lavoifier  ait  rien  dit 
de  plus  avant  l'importante  découverte  de  la  corn- 
pofition  de  Teau ,  faite  par  M.  Cavendish  ;  elle 
lui  fournit  une  fource  nouvelle  ôc  inattendue  , 
d'où  il  obtint  l'air  inflammable  déeaeé  dans 
différentes  expériences  fur  les  fubftances  métalli- 
ques ou  inflammables.  Cependant,  en  adoptant 
cette  explication ,  M.  Lavoifier  s'écarte  des  règles 
de  la  logique  ,  dont  il  reprochoit  l'oubli  à  fes 
antagonizes  ,  car  fi  la  compofition  de  l'eau  a  été 
prouvée  par  des  expériences  diredes ,  fa  décom- 
po^tion  par  des  opérations  chimiques  eft  une 
pure  fappofition.  M.  Lavoifier  ne  peut  pas  dire 
qu'il  eft  égal  que  l'air  inflammable  qui  fe  dégage 
d'une  diiTolution  métallique  vienne  de  la  décom- 
pofîtion  de  l'eau  ,  ou  de  celle  du  métal ,  car  les 
métaux  qui  fournifient  le  plus  d'air  inflammable, 
comme  le  fer  &  le  zinc  ,  font  par  eux  -  mêmes 


{a)  Do<fteur  Prieftley,  M.  Bewly,  M.  Bergman,  MM.  de 
Morvcau,  de  la  Métherie,  Chaptal ,  CreU,  V^iegleb  ^ 
"v\''eftrumb5  Herrodadc,  Kaerften,&c. 
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rarfairemcnt  inflammables ,  même  dans  Tabfcnce 
rorale  de  L'eau  ,  ^'  ils  doivent  donc  être  cenfés 
poiTéder  le  même  principe  de  rinflammabilité  que 
les  fubilances  végétales  ^:  animales ,  dont  Tin- 
fiammabilité  a  été  attribuée  ,  fans  aucune  efpèce 
ce  difficulté  ,  à  lair  inflammable  ,  au  lieu  que 
Teau,  dans  aucune  circondance ,  ne  peut  être 
enflammée. 

Les   fubllances    dans    lefquelles    M.    Lavoifier 
convient   qu'il    exifte    un    principe    inflammable 
'diftind  de  l'eau,   font  les  huiles,   les    réfmes, 
Tefprit-de-vin    (^),  les  alkalis  volatils  (<^),  & 
par  conféquent  toutes  les  fubfcances  végétales  & 
animales.  Il  re^ardoit  même   d'abord  le  charbon 
com.me   une   modification  inconnue  du  principe 
inflammable,    quciqu'à  préfcnt  .il  femble  penfec 
autrement.  S'il  accorde  que  le  charbon  contienne 
le  principe  inflammable   confblidé  par  un  moyen 
inconnu,  comme  la  glace' ed  une  modification  de 
l'eau ,  il  eft  difficile  de  le  lui  contefter  ,  quoique 
dans    la   vérité  le   charbon  ,    outre    le    principe 
iîiflam.mable    contienne     encore    de    l'air    Rxc  , 


(  a  )  Mémoires  de  TAcadémie  des  Sciences  de  Paris  , 
ann.  1781,  pag.  491  &  491. 

(^)  N«  29  du  Journal  de  M.  l'Abbc  Rozier ,  p.  i^y. 
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comme  nous  le  ptouverons  par  la  fuire  (  i  ). 
La  différence  cl*opinions  fe  réduit  j)ar  confé- 
quent  maintenant  à  ce  petit  nombre  de  points  , 
favoir  il  le  principe  inflammable  fe  trouve  dans 
ce  qu'on  appelle  les  acides  phlogiftiqués  ,  les 
acides  végétaux,  l'air  fixe,  le  foufre  ,  le  phof- 
phore  5  le  fucre  ,  le  charbon  de  les  métaux. 

La  queftion   ainii   limitée  n'en  eft  pas  moins 
întéreifanre  ,    fi    nous  attachons  quelque  impor- 
tance   à  i'exadt  arrangement  de    nos   idées  &  à 
nous    former    des    apperçus    exads  &  vrais   des 
opérations  delà  nature.    Les  fubftances  ci-deffus 
nommées  font  le  fujet    de    quelques    opérations 
chimiques  5c   les  inftrumens  de  prefque    toutes  : 
fans  la  connoiifance  de  leur  compoiition  &  une 
perception  claire  de  leur  aétion  ,  il  feroit  impof- 
{îble  de  former  même   l'ébauche    d'une    théorie 
folide  de   cette  fcience.  L'accumulation  journa- 
lière des  faits  ne  feroit  qu'augmenter  la  confufîon 
6c  la  perplexité  j  &c  f\  l'on  faifoit  quelque  décou- 
verte utile  ,   elle  feroit  le  réfultat  du  hafard. 

La  nouvelle  doclrine  ,  que  je  prends  la  liberté 
d'appeller  hypothèfe  anti-phlogijiique  ^  &  dont 
j'appellerai  les  fectateurs  anti-phlogiliiciens  ,  (  non 
par  plaifanterie ,  mais  pour  éviter  les  circonlocu- 
*- 

(  1  )  Voyez  la  note  remifc  au  Tradudeur,  pour  çtr« 
hii^rée  à  la  fuite  de  «ette  introduction  j  pag.  lu     ^ 


Introduction'.  ^ 

tîons  )  a  de  grandes  préfomptions  en  fa  faveur. 
Cette  hypothcfe  a  été  propofée  dans  un  age  & 
dans  un  pays  éclairés  :  elle  eft:  lecommandablc  pat 
fa  /implicite  j  elle  doit  Ton  origine  à  un  favant 
d'un  grand  mérite,  qui ,  le  premier,  a  introduit 
une  précifion  prefque  mathématique  dans  la  phy- 
lique  expérimentale*,  mais  l'ancien  fyfl:cme  prr,-» 
fente  auilî  de  fortes  préfomptions  en  fa  faveur  : 
il  a  pris  nailTance ,  il  eft:  vrai ,  dans  un  fîcclc 
moins  éclairé  ,  mais  il  tire  fon  origine  d'un  pays 
où  les  connoifTances  chimiques  étoient  alors  Se 
où  elles  font  encore  plus  avancées  que  dans  au- 
cune partie  de  l'Europe.  C'efl:  en  Allemagne  que 
les  nations  modernes  doivent  aller  fe  perfection- 
ner dans  la  minéralogie  &  la  métallurgie  ,  comme 
les  anciens  alloient  en  Grèce  fe  perfcdionner  dans 
les  lettres.  L'ancienne  dodrine  a  été  perfedionnéc 
par  les  Allemands  &  les  Suédois ,  Se  leur  attache- 
ment poui:  elle  c%  demeuré  inébranlable.  Nous 
ne  devons  pas  nous  laifTer  éblouir  par  une  faulTc 
apparence  de  fimplicité  ^  car  on  verra  que ,  tout 
bien  confidéré ,  l'ancienne  doâirine  eft:  encore  celle 
qui  répond  le  mieux  aux  phénomènes.  Dans 
celle-ci  ,  on  ne  dit  pas  que  l'air  pur  s'unifTe  à 
aucune  fubft:ance  ,  fî  ce  n'eft:  au  principe  de 
i'inflamm.abilité  avec  lequel  il  paroît  évidemment 
fe  combiner  dans  la  combuft:ion  du  gaz  inflam- 
mable :  dans  la  doctrine  moderne ,  l'air  pur  fans 
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être  un  acide ,  ni  produire  aucuns  fîgnes  de  fali- 
nké,   a  la  principale  prérogative  des  fubftanccs 
acides  ,  celle  de  s'unir  à  prefque  tous  les  corps. 
Mais  les   préjugés  de  toute  efpèce  doivent    être 
mis  de  côté  dans  les  recherches  fcientifîques ,  &C 
nous  ne  devons  avoir  d'attachement  que  pour  la 
vérité ,  lorfqu'elle  nous  eft  évidemment  préfen- 
tée,  ou  au  moins  pour  la  très-grande  probabilité 
^e  quelques  principes.  La  doctrine  qui  doit  être 
regardée  comme  la  moins  probable  eft  celle  qui 
cft  le  plus  fouvent  en    défaut  dans  Texplication 
des  phénomènes,  qui  admet  le  plus  d'arbitraire 
dans  Tes   applications,  &  qui  eft  la  moins  d'ae- 
C€jrd  avec  les  règles  générales  du  raifonnement 
philofophique.  Je  me  flatte  que  d'après  une  lec- 
ture  attentive  des    fections    fuivantes ,  on    fera 
perfuadé  que  Thypothèfe  anti-phlogiftique  cft  dans 
ce  cas» 
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NOTE 

DE     M     LAVOISIER 

Sur  r Introduction. 

iVl.  Kir  VAN  ne  paroilTant  pas    s'ctre  formé 
<3es  idées  parfaitement  juftes  de  la  doctrine  qu'il 
nomme   anti  phlogiftique  ,   je  me   trouve  forcé , 
avant  d'entrer    dans    aucune  difcuflion,   de  pré- 
fenter  ici  un  expofé  fuccint  des  principes  fur  lef- 
qu«ls  elle  eft  fondée  j  6c  pour  ne  point  recom- 
mencer un  travail  déjà  fait ,  je  le  pulferai  prin- 
cipalement dans  le  rapport  que  nous  avons  lu  à 
l'académie,    M.   Berthoiet  ,  M.   de  Fourcroy  Oc 
moi,    de    deux  mémoires  de  MM.    HafTenfratz 
&  Adet  \   rapport  qui  fe   trouve  imprimé  page 
2S8  de  la  méthode  de  nomenclature  chimique, 
que  nous  avons  propofée.  Ce  rapport  n'cft  point 
exadement   adapté    à    la   circonftance    aduelle  , 
parce  que  ce  n'étoit  point  à  M.  Kirwan  que  nous 
nous   proposons    alors    de  répondre  \  mais  nous 
étant  une  fois  déterminés    à  le  tranfcrire,  ViO)^s 
n'avons  pas  cru  qu'il  nous   fiit  permis    d'y   deii 
changer,  3c  nous  nous  fommes  fait  un  devoir  de 
conferver  le  texte  dans  toute  fon  exa(5litude.  Voici 
comme   nous    nous  fommes  exprimés  : 

ce  Si  on  prend   un  corps  folîde  ,  de  la  glace. 


îi  Note 

î*  par  exemple  ,  Se.  fi  on  l'échaufTe ,  elle  fe  coh-^ 

y^  verrira  en  eau  ,  Se  cette  eau ,  expofée  à  une 

:^  e&aleur  de   80   degrés ,  prendra  la  forme   de 

fe  vapeurs  ou    de  gaz.    On  peut  dire   la.  même 

^  ehofc  de  prefque  tous  les  corps  de  la  nature  i 

M  ils  iônt  folides  ,  liquides   ou  aériformes ,  fui- 

»  vanr  le  degré   de  chaleur  auquel  on  les.,  expofe 

»  Ca],  LapLyfique  moderne  a  même  trouvé  des 

&  moyens  de  mefurer,  avec  exaditude,  le  rapport 

*>  des  quantités  de  chaleur  néceflaire  pour  convertir 

ft  une  partie  des   corps  folides  en  liquides ,  Se 

*  ceus-ci  en  fluides  aériformes  C^). 

»  En  emprantant,  pour  exprimer  ces  faits,  la- 
»  nouvelle  nomenclature  que  nous  avons  adop- 
»  tée,  nous  dixons  qu'un  gaz  ou  fluide  aérifor- 
»  me  eit  une  combinaifon  da  calorique  avec 
»'  ime  fublîance  quelconque  ^  &  en  effet,  toutes 
Vf.  les  fois  qu'il  y  a  formation  de  gaz  ,  il  y  a  emx- 
^  pioi  de  calorique  5  &  réciproquement  toutes 
»  les  fois  qu'un  gaz  paffe  à  l'état  folide  ou  fluide , 


{a)  a  Voyez  le  Mémoire  fur  la  combinaifon  delà 
matière  da  feu  avec  les  fluides  cvaporables ,  &  fur  la 
»  formation  des  fluides  claftiques  aériformes.  Mémoires 
Acad.  des  Scienc.  ann*  Z777,  p^§'  ^20»  Voye-^ 
nujp.  y  mime   Volume  y  pa^e  55)5  &  fuivantes. 


»> 


3» 


f    (^)  «  Voyez  Mémoire  fur  la  chaleur.  Académie  des 
»  Scienc.  ann.   lySo  ,  pag.  555» 
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i>  h  portion  <]e  calorique  néceflaire  poui  le  conC^ 
»  tituer  dans  l'état  de  gaz  ,  reparoît  &  devieîîC 
»  litre  (a).  Cet  énoncé  eft  rîgouTeufement  vrai, 
»  quelque  id-ée  qu'on  attache  au  mot  calorique, 
y)  foit  qii'oPx  le  conddère  comme  an  fluide  élaftique 
»  trè^  fui^til ,  foit  qu'on  le  regarde  comme  une 
»  modification  (  /  ). 

»  Nous  ne  nions  pas  qu'il  n'exifte  du  caîorî- 
7>  que  dans  les  corps  folides  {c)  y  prétendre  îs 
»  contraire ,  ce  feroic  aller  contre  Tévîiîence. 
»  Mais  nous  difons  que  le  même  corps  con- 
»  tient  plus  de  calorique  dans  l'état  liquide 
»  <ju'il  n'en  contenoit  dans  i'étar  fblide  ,  ÔC 
»  plus  encore  lorfqu'il  eft  porté  à  l'état  aérîfor- 
X)  me.  Nous  ne  connoiffons  po^t  encore  d'ex- 
»   ception  à  ce   principe  générai. 

»  11  eft  donc  nécefïàire  de  diftinguer  dans  toute 
»  efpèce  de  gaz,  le  calorique  qui  fait  office  de  diffol- 
»  vant,  &c  la  fubftance  qui  lui  eft  unie  Se  qui  lui  fert 


(a)  n  Mém.  Acad.  1777  >  p.  414. 

(  ^  )  ))  Nous  ne  diflinguons  point  ici  le  calorique  de 
»  la  lumière ,  quoique  cette  diltindion  fût  cependant 
ï)  néceiraire;  mais  nous  avons  craint  d'interrompre  le 
w  fil  du  raifonnement  par  de  trop  longues  difcuffions. 

(c)  »  Mém.  Acad.  des  Scienc.  ann,  1783,  p.  fij. 
»  le  fuir. 


^4  Note 

»  de    bafe  (a).  L'air  viral  .a  done  fa  bafc  ,  6C 

»  c'eft  à  cette  bafe  que  nous  donnons  le    nom 

)>  d'oxigène.  Nous  diftinguons  également  la  baie 

n   du  gaz  inflammable,  &   c'eil   elle    que  nous 

»  défignons    par   le    mot    hydrogène.     Nous   ne 

»  dirons    donc   pas    que  l'air  vital  fe   combine 

»  avec  les  métaux ,  pour  former   les  chaux   mé- 

»  tailiques  j    cette  manière  de  nous  énoncer   ne 

»   feroit  pas  fuffifamment  exade  ;  mais  nous  di- 

»   rons  que  lorfqu'un  métal  eil  élevé  à  un  cer- 

}>   tain  degré   de  température ,  lorfque  fes  molé- 

i)   cules  ont  été  écartées  jufqu'à  un  certain  point 

»  les  unes  des  autres  par  la  chaleur,  &  que  leur 

»   attradion    a    été   fuffifamment    diminuée  ,    il 

»   devient  fufceptible   de  décompofer  l'air  vital , 

»  d'enlever   fa   bafe,  c'eft- à-dire,  l'oxigène,    ai| 

»  calorique,  ôc  qu'alors  ce  dernier  devient  libre. 

J>  Cette    explication  de   ce  qui  fe  paffe  dans   la 

»  calcination  n'eft  point  une  hypothcfe  ;  c'eft  le 

»    réfultât  des  faits.    Il  y  a   plus    de  douze  ans 

»  que  les  preuves  en  ont  été  mifes ,  par  l'un  de 

»  nous ,  fous  les  yeux  de  l'académie ,  &  qu'elles 

»  ont  été  vérifiées  par   une    commiffion    nom- 

»    breufe  (  l>  j.  Il  fut  conftaté  alors  que  lorfqu'on 

{a)  Mém.  Acad.    des  Scienc.  ann.  1777,  page  s^S 
5>  &  fuiv. 

(/>)  "  Voyez,  Opufcules  Chimiques  de  M.  Lavoifîer, 
n  Chap.  V  &  VI,  deux.  Parc. 
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D  opëroit  la  calcination  des  métaux  ,  foir  fous  des 
t>  clochas  de  verre ,  (bit  dans  des  vaifTeaux  fer- 
»  mes  ôc  dans   6cs  quantités  connues  d'air,  il  y 
»   avoit  décompofition  de  l'air,  &  que  le  métal 
»  fe  trouvoit  augmenté  en  poids  d'une  quantité 
»   rigoureufement    la   même    que   celle   de   l'ait 
I)   abforbé.  Depuis  ,  il  a  été  reconnu  que  lorfqu'on 
»   opéroit  dans  de  l'air  vital  très-pur  ,  on  pou- 
»   voit  l'abforber  en  entier  ^  que  lorfqu'on  opéroit 
»  dans  des   vailTeaux    fcellés    hermétiquement  , 
»  lacalcination  étoit  limitée  par  la  quantité  de  l'air 
»   contenu  dans  les  vaifleaux  ;  mais  que  le  vaifTeau 
»  lui-même  n'augmentoit    ni   ne    diminuoit   de 
»  poids  pendant  l'opération  (j).  Enfin ,  on  a  ob- 
i)   fervé  que  plus  la  calcination  du  métal  étoit  rapide, 
»  plus  le  dégagement  du  calorique  étoit  prompt , 
»   &c  que  la  calcination  du  fer  ,   par   exemple, 
»  devenoit  une  véritable  combuftion,  lorfqu'on 
»  l'opéroit  dans  l'air   vital. 

«  Il  y  a  de  même  abforpîîon  totale  de  l'air 
j)  vital ,  ou  plutôt  de  l'oxigène  qui  forme  fa 
»  bafe ,  dans  la  combuftion  du  phofphore ,  & 
»  le  poids  de  l'acide  phofphorique  qu'on  obtient, 
»  fe  trouve  rigoureufement  égal  au  poids  du 
»  phofphoxe,  plus  à  celui  de  l'air  vital  employé- 
fa)  »  Mém.  de  rAcadcmie  des  Scfcace  ,  ann.  1747, 
»  p.  551  &  fuir. 
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»  dans  la  combuftion  (a).  Le  même  rapport  dei 
»  poids  s'obferve  dans  la  combuftion  du  gaz  in- 
)>  flammable  &c  de  l'air  viral ,  dans  celle  du  char- 
))  bon,  &c.  (6).  Dans  toutes  ces  opérations,  le 
»  calorique  6c  la  lumière ,  qui  tenoient  l'oxigène 
»  en  expanfion  ,  deviennent  libres  :  avec  cette 
»  circonftance  remarquable  cependant ,  qu'il  y  a 
»  plus  de  calorique  dégagé  dans  la  combuftion 
»  du  gaz  inflammable ,  que  dans  celle  du  phof- 
»  phore ,  par  la  raifon  que  les  deux  airs  en 
»  fournifTent ,  tandis  qu'au  contraire  il  y  en  a 
».  moins  de  dégagé  dans  la  combuftion  du  char- 
»  bon  ,  parce  que  le  réfultat  de  cette  combuftion, 
»  étant  de  V acide  carbonique  ou  air  fixe ,  il  y  a 
p  emploi  de  calorique  pour  le  maintenir  dans 
»  l'état  aériforme. 

»  Rien  n'eft  fuppofé  dans  ces  explications  , 
»  tout  eft  prouvé  le  poids  &  la  meftire  à  la 
^  main.  Qu'eft-il  donc  bcfoin  de  recourir  à  un 
»  principe  hypothétique  qu'on  fuppofe  toujours, 
))  &  qu'on  ne  prouve  jamais,  qu'on  eft  obligé 
»  de    regarder    tantôt    comme    pefant  ,   tantôt 

(  û  )  »  Voyez  Opufcules  Chimiquçs  de  M.  Lavoifier , 
3)  Chap.  IX  ,  pag.  327  ,  &  l^^rn.  Acad.  année  1777  > 
w  p.   6;    &  fuiv. 

(^)  î>  Mém.  Acad.  d€s  Scienc£5,  année  lySijpage 
»  4^8  &  46I, 

»  comme 
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^  comme  exempt  de  pefânteur ,  Ce  auquel  on 
»  cîï  quelquefois  torcé  de  fappofer  même  une 
^  pefânteur  négative;  qui  tantôt  pafTe  3c  tantôt 
»  ne  pafTe  pas  à  travers  les  vaifTeaux;  qu'on  n  ôfe 
»  définir  rigoureufemenr  ,  parce  que  fon  mérite 
»  <Sc  fd  commodité  confident  dans  le  vaeue  même 
)j   des  definitions  qu'on  lui  donne. 

»  C'eft  un  beau  fait ,  fans  doute ,  obfervé 
»  par  Stahl ,  que  la  propriété  de  briiler  peut  fe 
»  tranfporter  d'un  corps  dans  un  autre,  fuivanc 
»  de  certaines  loix  de  de  certaines  affinités  ^  mais 
j)  aujourd  hui  que  nous  reconnoiflons  que  la 
))  propriété  de  brûler  n'eft  autre  chofe  que  la 
))  propriété  qu'ont  quelques  fubftances  de  dé- 
»  compofer  l'air  vital ,  la  grande  affinité  qu'elles 
))  ont  pour  l'oxigene  ,  l'obfervation  générale  de 
»  Stahl  fe  réduit  à  ce  fimple  énoncé  :  ^uun 
»  corps  ceffe  d'être  combujtibU  dès  que  fon  afjî^ 
»  raté  pour  l'oxigene  eji  fatisfaite  ^  dès  qu'il  en 
^^  eji  faturi'-)  mais- qu  il  redevient  comb u (lib le  f 
»  dès  que  l'oxigene  lui  a  été  enlevé  par  un 
»  autre  corps  qui  a  plus  £  affinité  avec  ce  prin- 
»   cïpe* 

))  Un  des  points  de  la  dodrine  moderne,  qui 
»  paroît  le  plus  folidement  établi,  eft  la  forma- 
»  tion  ,  la  décompofition  de  la  recompofition  de 
»  l'eau  j  Se  comment  feroit-il  poffibie  d'en  d  u- 
»  ter,  quand  on  voit  qu'en  brûlant  enfemble  15 

B 
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»  grains  dcgaz  inflammable  Bc  S$  dVir  vital ,  on 
))  obtient exadlement loo grains d'eau,dans lefquels 
»  on  peut ,  par  voie  de  décompofition  retrouver 
»  CCS  deux  mêmes  principes,  ôc  dans  les  mêmes 
»  proportions  (  ^  )  ?  Si  on  doutoit  d'une  vérité 
»  établie  par  des  expériences  fi  fîmplcs ,  fi  pal^ 
»  pables ,  il  n'y  auroit  plus  rien  de  certain  en 
»  phyfique  ;  il  faudroit  mettre  en  queftion  fi  le 
)>  tartre  vitriolé  eft  réellement  compofé  d'acide 
»  vitriolique  de  d'alkali  fixe  -,  le  fel  ammoniac 
»  d'acide  marin  &c  d'alkali  volatil ,  ôCc,  Ôcc.  car 
))  les  preuves  qne  nous  avons  de  la  compofition 
î)  de  ces  fels  font  du  même  genre.  Se  elles  ne 
»  font  pas  plus  rigoureufes  que  celles  qui  éta- 
»   blilTent  la  compofition  de  l'eau. 

))  Rien  peut-être  ne  prouve  mieux  l'infufiifanc* 
»  de  la  théorie  ancienne,  que  les  explications 
»  forcées  qu  on  a  cherché  à  donner  de  ces  expé- 
»  riences. 

»  L'eau ,  dit-on ,  qu'on  obtient ,  étoit  dans 
»  les  deux  airs ,  dans  les  deux  gaz  qui  ont  fervi 
»  à  la  combuftioa  (^).  Mais  loo  grains  d'air 
»  ne  peuvent  pas  contenir  loo  grains  d'eau  *,  au- 

(a)  Voyez  Mém.  Acad.  année  178  E  ,  pag.  16^  & 
«  fuiv.  468  &  fuivanuis. 

(  3  )  j>  Voyez  la  méthode  de  nomenclature  Chimique, 
5*  pag.  »42  &  i;*i 
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))  trement ,  il  taudroic  dire  que  le  gaz  inflam- 
y>  mable  eft  de  l'eau ,  que  l'air  vital  cft  de  l'eau  , 
))  &c  que  ces  deux  fluides  aéritormes  font  une 
))  incme  chofe  \  ce  qui  eft  contraire  à  l'évidence , 
))  puifqu'il  eft  de  principe  que  deux  corps  qui 
»  ont  des  propriétés  très-diftérentes  ne  font  pas 
»   une  feule  &  même  chofe. 

»  Il  eft  d'ailleurs  un  autre  genre  d'expériences 
»   qui  détruit  tout  ce  fyftême  d'explication  -,  c'cft 
»   la  revivification   des    chaux   métalliques   dans 
»   le  eaz  inflammable ,  à  l'aide  du  verre  ardent. 
»   Si    l'on    fait   palier    fous  une    cloche  ou  jarre 
»   remplie  de  mercure  ôc  plongée  dans   du  mer- 
»   cure,  une  pinte,  c'eft-à-dire  ,  deux  grains  de 
»  gaz  inflammable  (  ^  ) ,  Il  on  y  introduit  enfuite 
»   une  chaux  métallique  ,  &:  il  l'on  fait  tomber 
2)   deffus  le   foyer  d'un  verre  ardent ,  le   gaz   in- 
»  flammable  eft  abforbé   en  totalité  ;  en  même- 
»   tems  ,  le  métal  fe  revivifie ,    &    il  fe  dépofe 
))   une  quantité  affez  confide rable  d'eau  ,  tant  fur 
))   les  parois  delà  cloche  ou  jarre,  que  fur  la  fur- 
))   face   du  mercure.  On  n'a  point  encore  déter- 
»  miné ,  par  des  expériences  exades  ,  la  quantité 
»   d'eau  qu'on  obtient  dans  cette  opération  -,  mais 
»   il  cft  au  moins  prouvé  qu'elle  excède  de  beau- 
»  coup  le  poids  du  gaz  inflammable  qu'on  a  cm- 

■      ■  il  I  I  t  I  ■       ■  I      ■      i     ■      ■  Il  "1 

(  a  )  «  Exf  «riences  du  Doi^eur  Prieftley. 
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))  ployé  •,  elle  ne  pouvoit  donc  être  contenue 
»  dans  ce  gaz ,  3c  il  feroit  abfurdc  de  fuppofer 
7)  que  deux  grains  de  gaz  inflammable  pulTent 
»  tenir  8  ou  lo  grains,  &c  même  plus  d'eau  en 
»  difTolution. 

»  Ce  n'eu:  point  au  furplus  par  voie  de  recom- 
»  pofîtion  feulement ,  qu'on  eft  parvenu  à  recon- 
»  noître  que  l'eau  eft  une  fubftance  compofée ,  Sc 
))  à  déterminer  la  nature  des  principes  qui  entrent 
»  dans  fa  combinaifon  ^  on  les  retrouve  par  voie 
»  d'analyfe  ou  de  décompofition  ;  en  forte  qu'on 
»  eft  parvenu  fur  ce  point  au  complément  de  la 
))  preuve  chimique.  Il  fuffit  de  préfenter  à  l'eau 
»  un  corps  qui  ait  une  grande  affinité,  foit  avec 
»  l'hydrogène  ou  bafe  du  gaz  inflammable ,  foie 
»  avec  l'oxigène  ou  bafe  de  l'air  vital ,  pour  opé- 
»  rer  la  féparation  des  parties  conftituantes  de 
»  l'eau  5  elle  fe  décompofe ,  &c  celui  de  fes 
))  deux  principes  qui  n'a  point  été  engagé  dans 
»  la  nouvelle  combinaifon  ,  s'unit  avec  le  calori- 
»  que  ,  &:  fe  montre  fous  la  forme  de  gaz  (a), 
»  Les  grands  phénomènes  de  la  nutrition  ,  &c 
»  de  l'accroiffement  des  animaux  ôc  des  végé- 
»  taux ,  ceux  des  diverfes\fpèces  de  fermenta- 
»  rions ,  3cc,  nous  fourniffent  des  exemples  mul- 
»   tipliés  de  ces  décompositions. 

(a)  »  Mém.    Acadcm.  4es   Sciences,    année   1781^ 
»  pag.  4^8. 
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»   M.  Cavendish  5:  M.  Kirvan  ,   ne  s'accordent 
))  point  enrièremenr  avec  nous  ,  fur  la  nature  des 
»   principes  conftiturifs  de  l'eau  -,  ils  ont  imaginé 
»   différentes  hypothcfcS  fur  la   nature  &  la  com- 
»   poiîtion  du  gaz  inflammable  ,  de  de  l'air  vital. 
D   Quant  à  nous ,  qui  nous  fommes    fait    une   loi 
)>  de  ne  rien  conclure  au  -delà  des  faits  ,    nous 
>^  nous  contentons  de   dire  que  l'eau  eft  un  com- 
»   pofé  de  la  bafe  de  l'air  vital ,  de  de   celle    du 
»   gaz  inflammable,    d'oxigcne   &:  d'hydrogène; 
»   &c  en  nous  tenant  dans  ces  termes  ,  nous  fom- 
»  mesaffurésde  ne  point  commettre  une  erreur. 
»  Nous  paffons  à  la  théorie  de  l'acidification  , 
»  fî   toutefois  on  peut  donner  le  nom  de  théorie 
»   à  une  vérité  de  fait  &  dobfervation,  qui  ,  par 
»  fa  généralité,  peur  ctre  regardée  comme  une 
»  loi  conftante  de  la  nature.     Nous   ne   fommes 
»   pas  encore  parvenus  à  décompofer  Bc  à  recom- 
»   pofcr  tous  les  acides  ;   mais    au    moins   notfs 
»   fommes  afllirés  que    l'oxigène   eft  un  principe 
»   commun  &  néceffaire  à  la  formation   de  tous 
»   ceux    dont    nous   connoiflbns  la   compofîtion. 
)>  Ainfi  il  eft  de  fait ,    &c  des  expériences  rigoû- 
»    reufes    le  prouvent,    que    le    foufre    ne  peut 
))   fe  convertir  en  acide  fulfurique  ou  vitriolique, 
))   qu'autant  qu'on  lui  combine  une  fois  Se  demie 
»  fon  poids  de  bafe  de  l'air  viral  ou  d'oxigène; 
))  que  de  même    le  phofphore   ne  devient  acid& 
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»  phofphorique ,  &  le  charbon  acide  carbonique 
))  ou  air  fixe ,  qu'autant  qu'on  les  combine  avec 
))  deux  parties  &  demie  d'oxigène  ,  Sec.  Juf- 
i)  ques-là,  la  dodrine  nouvelle  de  l'acidification 
))  n'eft ,  comme  l'on  voit,  que  l'expofition  d'un 
»  fait  -,  mais  lorfque  de  ces  faits  particuliers , 
»  elle  tire  la  conféquence  générale  que  Toxigène 
»  eft  un  principe  commun  à  tous  les  acides  ^ 
»  elle  eft  déterminée  à  cette  conféquence  par  Ta- 
»  nalogie ,  èc  c'eft  alors  qae  commence  la  théo- 
»  rie  ;  les  expériences  qui  fe  multiplient  tous 
»  les  jours  ,  lui  donnent  une  probabilité  de 
))  plus  en  pliis  grande,  Se  nous  ne  croyons  pas 
»  que  ce  fbit  une  des  parties  les  moins  impor- 
))  tantes  de  la  nouvelle   dodrine  (a)  ». 

Rien  n'eft  plus  aifé ,  d'après  cet  expofé  fuccint  de 
la  doctrine  anti-phlogiftique  ,  que  de  fe  former  une 
idée  de  ce  que  j'entends  par  inflammabilité.  Un 
corps  inflammable  n'eft  autre  chofe  qu'un  corps 
qui  a  la  propriété  de  décompofer  l'air  vital,  ôc 
d'enlever  au  calorique  &c  à  la  lumière  la  bafe,  c'eft- 
à-dire  ,  l'oxigène  qui  leur  étoit  uni.  Lorfque  cette 
décompofition  de  l'air  eft  rapide  ,    Se  pour  ainfi 


{a]  i)  Voyez  Opufcules  Phyfiques  &  Chimiques  de 
»>  M.  Lavoifîer,  CJiap.  IX.  Mém,  Acad.  ann.  177^. 
3)  rag.  671  ,  ann,    i777?pag«  ^J   &  ;?4  î  ann.  177X, 
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dire,  inftantanée,  il  y  a  flamme,  chaleur  6C 
lumière,  Lorfqiraii  contraire  la  décompofition 
ell  très-lente ,  &:  (è  fait  paifiblement ,  la  chaleur 
&c  la  lumière  font  à  peine  fenfibles. 

Si  donc  ,  au  mot  d'inflammabilité  ,  on  attach* 
l'idée  de  dégagement  de  calorique  &  de  lu- 
mière ,  tel  que  ce  dégagement  a  lieu  dans  les 
phénomènes  de  la  combufUon  &  de  la  calcina- 
tion ,  il  faut  en  conclure  que  l'air  vital ,  le  gai 
oxigcne  ,  eft  le  corps  inflammable  par  excellence, 
puifque  c'eft  principalement  ,  de  prelque  unique- 
ment de  lui  que  fe  dégagent  le  calorique  &c  la 
lumière. 

M.  Kit^-an  prétend  que  la  queftion  fc  réduit 
maintenant  à  favoir  û  le  principe    inflammable 
fe  trouve  dans  les  acides  phlogiftiqués  ,  les  acides 
végétaux,  l'air  fixe,  le  foufrc,  le  phofphore  ,   le 
charbon  &i  les  métaux.    Oui ,   fans  doute ,    c-es 
fubflances  ont  la  propriété  de  s'enflammer  Se  de 
brûler  lorfqu'on  les  écbaufle    dans    l'air ,    c'eft-a- 
dire  ,    qu  elles  ont  la  propriété    de    décompofer 
l'air  ,  le  gaz  oxigcne  ,  de  s'emparer  de  fa  bafe  &c 
d'en  féparer  le  calorique.  Mais  il  n'eft  pas  nécef- 
faire  ,  pour  expliquer  cet  effet ,  de  fuppofer  avec 
M.   Kirwan  ,  qu'il  exifte   dans  ces  iabfl:ances  un 
principe  commun  à  toutes ,    qu'elles  contiennent 
toutes  la  bafe  de  l'air  inflammable  ,  c'ell:  à-dire  ^ 
Thydrogène  j  j'obferverai  d'abord  que  cette  fuppo- 
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fîrion  n'eft  nullement  prouvée.  Je  dirai  plus, 
elle  n'eft  nullement  probable  ;  mais  quand  on  par- 
viendroit  à  l'établir  ,  quand  il  feroit  démontré 
que  l'hydrogène  eft  un  principe  commun  à  tous 
les  corps  combuftibles ,  à  tous  les  corps  qui  ont 
la  propriété  de  de'compofer  l'air  vital  ou  gaz  oxi- 
gène ,  il  ne  refteroit  pas  moins  prouvé  encore 
que  c'eft  l'air  qui  eft  le  véritable  combuftible  j 
que  c'eft  lui  qui  fournit  le  calorique  &  la  lumière 
pendant  l'acfle  de  la  combuftion^  Se  la  doétrine 
anri-phJogiftique  n'en  feroit  pas  moins  obligée 
de  venir  au  fecours  de  l'ancienne  doélrine ,  pour 
expliquer  les  phénomènes  de  la  calcination  &c  de 
la  combuftion.  Mais  je  m'abftiendrai  de  pouffer 
plus  loin  dans  ce  moment  ces  réflexions ,  &:  je 
lenvoie  le  Jedeuraux  preuves  que  ladifcuflion  des 
faits  amènera  naturelleinen;  dans  le  cours  de  cet 
ouvrage. 


SECTION     I. 

Du      POIDS     DE       DIFFÉRIXTES     ESPECES 

d'airs. 

\^  O  M  xM  E  ,  dans  cet  ouvrage  ,  j'aurai  fouvent 
occafion  de  calculer  le  poids  des  différentes  efpè- 
ces  d'air,  il  efi:  nécefTair'e  que  je  commence  par 
donner  les  moyens  que  j'ai  employés  pour  m'af- 
furer  de  i'exaclicude  de  ce  poids. 

De  fair   acmofphérique* 

Le  chevalier  Georges  Schuckburgh  ,  par  une 
fuite  d'expériences  faites  avec  un  bon  baromètre, 
$'e(l  afTuré  de  la  hauteur  d'une  colonne  d'air  cor- 
refpondante  à  7^  de  pouce  de  mercure  ,  dont  la 
gravité  fpécifîque  étoit  13,^,  &il  a  répété  fes  expé- 
riences à  différentes  hauteurs  du  baromètre,  ^ 
a  différentes  températures-,  le  poids  d'un  dixième 
d'un  pouce  de  mercure  de  cette  pefanteur  fpé- 
cifique  ,  (  qui  peut  être  regardée  comme  confian- 
te ,  les  variations  étant  extrêmement  petites  dans 
la  température  habituelle  de  Tatmofphcre  )  eft 
•544532. 

D'après  ce  calcul  l'on  trouvera  que  loo  pouces 
cubiques  d'air  commun  pèfent  {a)  , 

(  a  )  Voyez  les  réductions  de  ces  poids  &  mefures  en 
poids  &  mefures  françoifes  à  la  fin  d^  cette  Seélion. 
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25^,5 


5^3414 
31,124 


Poids  moyen 5 31301^75 


Comme  le  baromètre  ici  &  à  Paris,  eft:  gé- 
néralement emrc  25,5  &  30  pouces  ,  &  la  tem- 
péraarre  de  nos  appartemens  entre  50  &  é'o  ,  je 
regarde  le  poids  habituel  de  l'air  atmofphérique  , 
*:omme  de  3 1  grains  pour  cent  pouces  cubi- 
ques (/■}, 

Cent  pouces  cubiques  d'eau  pèfent  25*318 
grains,  6>c  comme  100  pouces  cubiques  d*air 
commun  pèfênt  3 1  grains ,  il  s'en  fuit  que  dans 
les  circonilances  ci  -  deiTus  rapportées,  Tair  eft 
^l€  fois  plus  léger  que  l'eau  (c).  J'ai  fouvent 
pefé  de  l'air  dans  un  globe  de  verte'  de  la  capa- 
cité de  1 1 6"  pouces  cubiques  environ ,  &  en  général 
j  ai  trouvé  que  mes  réfultats  différoient  peu  de 
ceux  du  chevalier  Georges  Schuckburgh  ;  ilsdon- 
îioient  conftamment  un  poids  un  peu  moindre, 
ce  qji,  jc  crois,  dénote  plutôt  une  erreur  dans 
fa  mérhode ,  que  dans  celle  par  le  baromè- 
tre^   c'étoit   loi'fque   l'hygromètre    de   Saufliuc 


Poids  des  différens  Airc  if 
croie  au-dellas  de  90  degrés  que  l'air  éroit  tou- 
tes cliofes  égales ,  le  plus  léger. 

Air  dcphlogijîiqiiê. 

J'ai  obtenu  cet  air  du  précipité  per  fe  ,  fi 
bonté  étoit  telle  qu'une  mefure  de  cet  air  ^  deux 
de  gaz  nirreux,  ne  laifToien't  que  -^  de  médire  de 
réfidu.  Lorfque  1 1 5  pouces  cubiques  d'air  commun 
pcfoient  $5,  58  grains,  11 6"  de  cet  air  déphlo- 
giftiqué  pefoient  3'?,  03  grains.  Par  conféquent 
fon  poids  eft  à  celui  de  l'air  commun ,  à-peu-près 
comme  11C3  à  1000   {d). 

Pour  connoître  la  quantité  d'humidité  que  cet 
air  acquéroit  lorfqu'il  étoit  produit  fur  l'eau  ,  j'ai 
rempli   une  cloche  de  8 1  pouces  cubiques  de  cet 
air  '■)  je  l'ai  portée  fur  le  mercure  ,  j'ai  pofé  la  clo- 
che fur   une  capfule  de  trois  pouces  de  diamètre, 
contenant  25^",  8   grains  d'acide  vitriolique  con- 
centré,  dont  la  gravit^  fpécifique    éroit    I,  8<r3  ; 
je  Tai  retiré  au  bout  de  vingt-quatre  heures ,  & 
je  trouvai  que  l'acide  étoit  augmenté  du  poids  de 
3,47  grains  ,par  conféquent  100  pouces  cubiques 
peuvent  contenir  4  grains,  32  d'eau  :  la  tempé- 
rature de  la  chambre  étoit  de  58  (^). 

{e)  Cette  quantité  d'eau  ed  bea^icoup  plus  confidcrlble 
que  celle  trouvée  par  M.  de  Saudure  dans  l'air  de  i'at- 
niofphcre.  La  différence  eft  même  teK^  qu'il  eft  difficile 
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Pour  eiïayer  fi  le  volume  de  cet  air  feroir  plus 
confidérable  en  l'obtenant  fur  l'eau  que  fur  k 
mercure  5  je  diftillai  en  mcme-tems  240  grains 
de  précipité  rouge,  dans  deux  cornues  de  même 
grandeur,  l'une  fur  le  mercure,  l'autre  for  l'eau-, 
je  trouvai  la  quantité  d'air  exadtement  la  même. 
La  capacité  de  mes  jarres  éroit  telle  que  je  ne 
pouvois  les  remplir  que  de  81  pouces  cubes  de 
mercure  ;  mais  d'après  cette  expérience  ,  je  fuis 
porté  à  penfer  que  dans  un  court  efpace  de  tems  , 
Fair  déphlogiftiqué  n'abforbe  pas  plus  d'humidité, 
lorfqu'îl  eÛ:  reçu  fur  l'eau  ,  que  lorfqu'il  eft  reçu 
fur  le  mercure  (/). 

Z>u  gai  iîijlammahle. 

.     Le  ga2  inflammable  employé  dans  cette  expé- 
rience ,  étoit  tiré  d'une   diffolution  de    limaille 


de  fuppofer  qu'il  ne  fe  foit  pas  glilTé  quelque  erreur  dans 
le  réfuitat  de  l'expérience.  Au  refte,.  il  nt  faut  pas  croire 

,  qu'aucune  lubflance  puilfe  dépouiller  l'air  de  la  totalité 
de  Teau  qu'il  contient.  Il  a  déjî  été  obfervé  plus  haut 
que  les  artradions  éledives  n'agilFoient  qu'en  vertu  de  l'ex- 
cès d'une  affinité  fur  l'autre.  L'acide  fulfurique  n'enlève 
donc  pas  toute  l'eau  à  l'air  ;  mais  cette  dernière  fe  ré- 

.  partit  entre  l'air  &  l'acide  fulfurique,  jufqu'à  ce  que  les 
deux  forces  foient  en  équilibre.  Il  eft  à  obferver  que  l'air 
en  général,  lorfqu'il  eft  faturé  d'eau,  eft fpécifiquement 
plus  léger  que  lorfqu'il  en  eft  privé.  Note  du  Traducïeur* 
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c3«  fer  doux,  bien  nette  &:  récemment  faite  dans 
un  acide  vitriolique,  dont  la  gravité  fpécihque 
étoit  1,0575  -,  la  température  étoit  de  55  de- 
grés. Je  reçus  cet  air  ilir  le  mercure  j  il  n'avoit 
prefque  aucune  odeur ,  5c  cette  odeur  étoit  très- 
différente  de  celle  que  donne  ordinairement  l'air 
inflammable.  Le  baromètre  étant  à  19,9  9  le 
thermomètre  à  60  degrés  ,  le  poids  de  cet  air 
étoit  à  celui  de  i'air  commun,  comme  84,3  à 
1000,  conféquemment  très-près  de  12  lois  plus 
léger  (or;. 

Je  trouvai  que  le  volume  du  gaz  inflamma- 
ble obtenu  de  la  même  quantité  ,  des  mcmes 
matières  en  chauffant  l'appareil  vers  la  fin ,  étoic 
d'environ  un  huitième  plus  grand  lorfqu'il  étoic 
obtenu  fur  Teau  ,  que  lorfqu'il  étoit  obtenu  fur 
le  mercure.  Je  n'ai  pas  pefé  i'air  inflammable 
ainh  obtenu  fur  l'eau ,  mais  l'on  fait  qu'il  efl  tout 
au  plus  huit  ou  neuf  fois  plus  léger  que  l'air  com- 
mun. 

De  85  pouces  cubiques  d'air  inflammable  reçu 
fur  l'eau ,  j'ai  retiré  par  l'acide  vitriolique  de  la 
manière  ci-deiTus  mentionnée  ,  en  cinquante-cinq 
heures  deux  grains  d'eau  (/?)  Quoiqu'il  y  ait, 
fans  doute ,  quelques  erreurs  dans  toutes  ces  ex- 
périences ,  Ton  ne  peut  guère  douter  que  le  gaz 
inflammable  ne  contienne  moitié  de  fon  poids 
d*eau   i  le  gaz  inflammable  en  perilant  fon  eau. 


|o  Essai  sur  lie  Phiogistiqûe: 
perdit  fon  odeur  ;  mais  il  conferva  toujours  {es 
propriétés  d'air  inflammable  comme  auparavant, 
&  par  conféqucnt  il  n'y  a  pas  de  raifon  de  penfer 
qu'il  ait  été  décompofé ,  ou  que  Teau  foit  en 
aucune  manière  efTentielle  à  fa  compofîtion. 

^ir  phlogifiiqué. 

En  expofant  un  mélange  de  limaille  de  fei! 
&:  de  foufre ,  dans  un  état  de  pâte  fur  du  mer- 
cure dans  l'air  atmofphérique ,  j'obtins  de  l'air  (i 
phlogiftiqué  ,  qu'il  n'éprouvoit  aucune  diminu- 
tion par  le  gaz  nitreux  -,  je  le  féchai  en  introdui- 
fant  pluiîeurs  fois  du  papier  à  filtrer  {qc  ,  fous  la 
jarre  qui  le  contenoit.  Son  poids  étoit  à  celui 
de  l'air  commun ,  comme  985  à  ioqoj  le  ba- 
romètre étoit  à  30,46",  &:  le  thermomètre  à  60 
degrés  (f).  Il  faut  avoir  foin  que  cet  air  ne  reile 
pas  long  tems  avec  le  mélange  de  pâte  martiale, 
autrement  il  pourroit  y  avoir  de  l'air  inflamma- 
ble de  produit. 

Gai  alkalin* 

Le  poids  de  ce  gaz  eft  à  celui  de  l'air  atmofphéri- 
que comme  é'oo  eft  à  1000,  le  baromètre  étant 
à  30  degrés,  ôcie  thermomètre  à  d"!  degrés  (A:), 
fon  poids  varie  vraifemblablement  en  proportion 
de  l'humidité  qu'il  contient ,  &  qui  doit  être  con- 
fidérable. 
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Gai    nitrcux» 

Comme  le  gaz  nitrcux  auroit  infailliblement 
corrodé  Tappareil  mërali^ue  de  mon  globe  à 
pefer  les  airs ,  jjc  cherchai  à  trouver  ion  poids  en 
comparant  la  perte  des  matières  qai  le  produi- 
fent  j  j'employai  à  cet  effet  50  grains  de  cuivre, 
&  580  diacide  nitreux,  dont  la  gravité  fpécifi- 
q  le  étoit  1,1 3S9.  J'obtins  fur  le  mercure  à  la 
température  de  ^"4  degrés ,  &  le  baromètre  i 
29,6^,  en  huit  heures  &:  demie,  38,74  pouces 
cubiques  de  gaz  nitreux.  J'eus  une  perte  de  poids 
de  14  grains  de  matière,  par  conféqu^nt  lao 
pouces  cubes  de  cet  air,  pefent  36",  i  *,  mais  100 
pouces  cubes  d*air  commun,  pefent  30,  2  ;  pat 
conféquent  le  poids  de  l'air  fiitreux ,  eft  à  celui 
de  l'air  commun  ,    comme  1155  à  1000  (/). 

Si  ce  gaz  eût  été  obtenu  fur  l'eau  ,  ou  par 
une  forte  chaleur,  fon  poids  eût  été  vraifembla- 
blement  très- différent -,  comme  il  efl:  fufceptiblc 
de  fe  mclci  avec  l'air  phlogiftiqué  ,  avec  les  va- 
peurs nitreufes  &  avec  une  quantité  d'eau  plus  ou 
moins  grande ,  il  eft  probable  que  les  vapeurs 
tiitreufes  le  rendroient  plus  pefant  ,  &  l'aijr  pblo- 
giftiqué ,  ou  J'eau  plus  léger. 

-Air  fixe. 
Le  baromètre  étant  à  25^,  85  ,   &  le  therraa- 
mctre  à  ^'4  degrés,  je  trouvai  que  le  pojds  ds 
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l'air  fixe  tiré  du  ipath  calcaire  par  l'acide  marin, 
dont  la  pefanteur  fpécifique  étoit  1,0145  &  ob- 
tenu fur  le  mercure ,  étoit  à  l'air  commun , 
comme  1500  à  1000  (m). 

Quoique  cet  air  fût  obtenu  de  manière  à  Ta- 
voir  le  plus  i^QC  pofîible  ,  de  que  le  globe  qui  le 
contenoit  parût  parfaitement  [qc  ,  il  fe  couvrit 
intérieurement  d'une  rofée  ,  qui ,  bientôt  fe  réu- 
nit en  gouttes  vifibles,  lorfqu'il  fut  placé  dans 
une  chambre   de    27  degrés  plus  froide. 

Gai    acide    vitriolique. 

Je  retirai  ce  gaz  ,  par  une  forte  chaleur ,  du 
cuivre  diflbus  dans  un  acide  vitriolique,  donc 
la  gravité  fpécifique  étoit  1,704,  fon  poids  étoit 
à  celui  de  l'air  commun,  comme  22^5  à  1000, 
le  baromètre  étant  à  30,13,  &  le  thermomètre 
à  60  degrés  (  n). 

Le  poids  de  cet  air  doit  varier  fuivant  la  pro- 
portion d'eau  6c  de  foufre  qu'il  contient. 

Ga^   hépatique. 

Celui  que  j'ai  retiré .  du  fer  fulfuré  ,  étoit  à 
l'air  commun  ,  comme  1166  à.  1000  j  mais  com- 
me il  contenoit  un  peu  de  gaz  inflammable  mé- 
tallique ,  il  étoit  probablement  plus  léger  que  celui 
que  l'on  retire  des  hépars  calcaires  ou  alkalins. 

TABLE 
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TABLE 

Des  poids  ahfolus  de  100  pouces  cnbcs  de  diffl^ 
Tenus  cfpeces  d'air,  &  leur  rapport  avec  tair 
commun  (0). 


air  commun. 


Poids. 

Gains-, 


cîéphloqiftiquéj  34, 


cescubiquei 
d'air 


phlof^iftiqué  , 
10^  pou- /„.,.^^^ 

vitrioiique, 
fixe  , 

hépatique  , 
aikalin, 
inflammable. 


30*535 

37» 

70,215 

4^.5 
34,18^ 

iSjié- 

1,617, 


Pro 

portion    1 

à  i'u.ir  cornii^un,  1 

. 

looo 

. 

1103 

. 

985 

. 

II5?4 

. 

12^5 

. 

1500 

. 

1 106 

. 

600 

. 

84,3 

Par  le  moyen  de  la  troilicme  colonne ,  le 
poids  de  l'air  commun  étant  rigoureufemenc 
donné  ,  celui  d'un  gaz  à  la  même  température , 
&  fous  la  mcme  preilîon  ,  peut  être  à -peu-près 
trouvé  •,  car  il  taut  avouer  ,  que  leur  expanfî- 
bilité  dans  les  différentes  températures  ,  n'a  pas 
encore  été  exaélement  déterminée.  A  Técrard  de 
la  compreilîbilité  ,  la  diflérence  ne  mérite  aucune 
conlîdération.  J'ai  donné  le  poids  de  l'air  dé- 
phlogiftiqué  ,  &  de  l'air  nitreux  ,  plus  foibles  que 
je  ne  les  ai  trouvés ,  pour  abréger  les  calculs  ,  & 
parce  que  les  autres  chimiftcs  ont  trouvé  leur 
poids  encore  plus  toible. 
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Le  poids  moyen  de  l'air  commun  d'-après  les 
calculs  de  M.  Lavoifier  ,  diffère  très-peu  de  celui 
rvue  je  lui  ai  afligné  ,  la  différence  de  Tes  réfiil- 
tats  n'excèdent  les  miens  fur  i  ooo  pouces  cubiques 
anglois ,  que  de  7  grains  poids  de  troi  -,  quant 
aux  autres  airs,  la  différence  entre  nous  eft  plus 
grande  ,  comme  on  peut  le  voir  par  la  table  fui- 
vante  {p). 


100  pouces  I 

cubes    fran-  «  air  commun  , 

çois     pèfent/  Déphlogiftiqué  , 

d'après   mes>     1^  ^^^  ^ 

calculs.  !    . 

\^air  nitreux. 


Grains 

Par  M. 

François. 

La  voilier. 

45^^^ 

4^581 

50» 

47.317 

^8,74 

6%^o 

5  4.5  3 

4^? 

Le  poids  de  chacun  de  ces  airs  eft  iî  différent 
de  celui  fur  lequel  j'ai  aflis  mes  premiers  calculs 
de  la  proportion  des  matières  qui  entrent  dans 
leur  com,Dofition  ,  que  j'ai  été  obligé  de  les  re- 
commencer en  entier.  '  Je  donne  encore  au  gaz 
inflammable  le  même  poids  qu'auparavant ,  parce 
qu'il  n'a  la  grande  légèreté  que  je  lui  ai  trouvée  , 
que  lorfqu'il  eft  fait  avec  un  foin  particulier  \ 
je  ne  le  confidère  donc  dans  l'état  ordinaire  que 
comme  dix  fois  plus  léger  que  fair  commun  ,  je 
confidère  auffi  ces  airs  comme  combinés  avec  leur 
proportion  la  plus  habituelle  d'eau ,  &:  non 
comme  parfaitement  purs  :  dans  ces  circonftan- 
ces   (.y). 
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Cent  pouces  cubiques  d'air  nirreux  conrien- 
nent  ^,7  crains  de  phlogiftiquc  ,  cV  30  grains 
de  bafe  nitreufe. 

Cent  pouces  cubiques  d'air  fixe  contiennent 
S,r4  giains  de  phJogiftique,  3  g.o^r  d  air  déphlo- 
gilliqué. 

Cent  gi-ains  d  air  nitreux  contiennent  i  8  grains 
de  phlogillique ,  3z  Si  de  bafe  de  nirre. 

Cent  grains  d'air  fixe  contiennent  17  grains 
de  phlogiftique  ,  ,Sc  83   d'air  déphlogiftiqué? 

RÉDUCTION 

DES  mefures ,  poids  &  cchclUs  des  baromkics 
&  thcrmomUns  employés    par    M.     Kirwan 
aux  mefures  ,  poids  &  échelles  que  ton  emploie 
ordinairement  en  France  ,  par  M.  Hajjenfrat^. 
J'ai  réduit  toutes  les  mefiires    de   M.  Kir>3('an 
au  pied-de-roi ,  &  j'ai ,   pour     cette   réduction  , 
iait  ufage  de  la  fuppofition  que  le  pied  anglois , 
dont  M.  Kirwan  s'eft  fervi  ,  étoit  au  pied    Fran- 
çois ,  11,25^^:12.    Ce   rapport    m'a  été   doniié 
par  M.  de  Lalande  ,   d'après  des  expériences  fai- 
tes  par  lui  fur  la  comparaifon  de  la  mefure  des 
deux  pays ,  d'où  il  fuit  : 

pouc.  franc. 
Que  le   pied  anglois  = ii,i.^^G 

^^P°"«» 0,9383 

Maligne, , ^^^^,5 

Cij 
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pouc.  tranç. 

Le  pied  quarré  , \i6^']-j<)<^ 

Le  pouce  quarré, 0,8884 

La  ligne  quarrée, 0,0 jS8 

Le ^ pied  cube  , ij^^-^^âfiC^ 

Le  ponce  cube , 0,826^0 

La  ligne  cube  , , o,coo8 

J'ai  réduit  tous  les  poids  au  poids  de  marc , 
&:  j'ai  Fait  ufage  dans  cette  rédudion  de  la  fup- 
poiltion  que  M.  Kirvcan  avoit  toujours  employé 
le  poids  de  troi ,  ôc  que  la  livre  troi  égaloit  12 
onces  I  gros  47  grains,  poids  de  marc.  J'ai  pris 
ce  rapport  dans  un  mémoire  de  M.  Tillet ,  im- 
primé dans  les  mémoires  de  l'acadé^mie  royale 
des  fciences,  pour   l'année   lyé'y.    Il  fuit  de  ma 

fLippofition  : 

gr.  poids  de  m. 

Quelalivre  de  M.  Kirwan,  =  . .  .  7031, 

L'once , 585,216" 

Le  denier, 29,295  8 

Le  grain  , 1,22 

Comme  M.  Kir^xan  a  conRamment  fait  des 
obfervations  thermométriques  ,  déterminées  d'à- 
près  l'échelle  de  Farenheit ,  j'ai  réduit  toutes  ces 
obfervations  à  la  température  qu'auroit  indiqué 
la  graduation  de  M.  de  Reaumur  ,  en  me  fervant 
de  la  formule  "-^  \  '  ^— ,  &"  en  fuppofant  /z ,  le 
degré  indiqué  par  la  graduation  de  Farenheit. 
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J'ai  réuni  routes  les  réductions  des  poids  de  la 
première  fe^ion  dans  la  note  qui  va  fuivre,  parce 
cjae  ces  réductions  paroilToient  former  un  enfemble 
que  Ton  peut  féparerde  la  fediion.  J'ai  eu  l'attention 
de  renvoyer  à  chaque  article  par  des  lettres ,  afin 
que  l'on  pui iTe  vérifie  les  calculs.  A  l'avenir,  les 
lédudions  feront  en  note  au  bas  de  chaque  page. 


(  a  )  Cent  pouces  cubes  fiancois  d'air   coiuiiiun  pèfcnt 
poids  de  marc  , 

Baromètre.     Thermomctre. 

18  p.   149    îii  ^-44  .  .    4f,^8^ 

^    ^ 4'5j69v  grains  noids  de  marc. 

^7  p.    ^79^0"^'^^   •   •    ^^'^'( 

\  S 4f,o:^) 

Poids  moyen,  .    .  .  .  4  y,  81 


[b]  Les  19, f  p.  &  30  p.  du  baroinctre  anglois  cor- 
refpondent  à  27/7^  p.  &  28,149  p.  du  baromètre  firan- 
çeisi  &  les  fo  &  60  d.  du  thermomètre  de  Farein'ieit 
répondent  à  8  6^  ii>44  ^'  ^^  ^^^^^  ^^  M.  de  Reauniur. 

[c]  Cent  pouces  cubes  d'eau  pèfent  37419  ,  8  gr.  poids 
de  marc,  &  les  cent  pouces  cubes  d'air  commun  pèfent 
4f,8l  gr.  Alnfï  le  rapport  eft  :  :  gié  :  6. 

(i/jLorfque  95,81*^  pouces  cabes  d'air  commun 
pefbient  43,  3^5  9;,  Si (5"  d'air  déphlogiftiqué  pefoienr 
47,61.  Ainfi,  les  rapports  font  â-peu-près  :  :  1104  :  icoo. 

[e]  Ainfi  cent  pouces  cubes  françcis  peuvent  contenir 

C  iij 
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d'apics  M.  Kirwan  6,38  grains  d'eau,  la  température 
ctant  9.  777' 

{/)  Deux  cens  quatre-vingt-dou^e  grains  d'oxide 
rouge  de  mercure  ont  donc  rendu  66 ,  906  pouces  cubes 
d'air  déphlogiftiquc. 

(^■)  La  température  à  laquelle  on  a  fait  le  gaz  inflam- 
mable ctoit  de  12  d.  de  Reaumur  5  &  lorsqu'il  a  été  pefé 
la  température  étoit  de  iz,44î  &  le  baromètre  28,149. 

{h)  Sept  miile  vingt-fèpt  pouces  cubes  de  gaz  inflam- 
mable ont  perdu  2,9;  grains  d'eau,  étant  expofés à  l'ac- 
tion de  l'acide  vitriolique. 

(i)  Lorsque  l'on  a  pris  le  poids  de  l'air phlogîftiqué  , 
le  baromètre  étoit  à  2 8,; 8  p.,  &  le  thermomètre  à 
12,44  à, 

[k]  Le  poids  du  gaz  alkalin  a  été  pris  à  une  preiîîon  de 
28,149  p.,  &  une  température  de  12,88. 

(  Z  )  Cinquante-un  grains  de,  cuivre  dans  707,^  grains 
d'acide  nitreux  ,  dont  la  pefanteur  fpccifîque  étoit  1,1389, 
ont  produit  31,999  pouces  cubes  de  gaz  nitreux  327,773  p. 
du  baromètre  «S:  14,222  duthermomêtre.  La  perte  de  poids 
pendant  l'opération  a  été  de  1 7,08  grains  ;  ce  qui  détermine 
la  pefanteur  de  ico  pouces  cubes  de  55,3  grains.  La  pe- 
santeur de  cent  pouces  cubes  d'air  commun  étant  44,6 , 
il  s'enfuit  que  le  premier  eft  au  fécond  :  !  119;  :  à  1000. 

{m]  La.  pefanteur  fpccifîque  de  l'air  fixe  a  été  prifè  à 
une  prcîl^on  de  28   p.  &  une  température  de  14,222. 

(  n  )  Le  baromètre  étant  à  20,27  p.  &  le  therm.omctre 
à  12,44  d. ,  la  pefanteur  de  l'air  acide  vitriolique  étoit 
à  celle  de  l'air  coiiimun  ',  *.  116 s  :  loco. 


Poids  des  différens  Airs.  39 

{o)  Table  du  poids  ahfolu  de  loo  pouces  cubiques 
des  différentes  efpèces  d'air  en  poids  &  mefures 
franco! fes  d'après   Af.  Kirwan, 

Air  commun  , 4f)Si      icoo 

déphloginiquc, ;o,;i     1105 

phlogirdqué, 4^19^ ^Sf 

nitreux, f4,<^9     ^^^+ 

vitriolique  , io;,7f9 -i^f 

fixe, ^S,7iy   iTo^ 

hépatique, yo,66f    i^oî^ 

alkalin, ^",48^ ■••      ^ ''^ 

inflammable, 35^61    84,5 

Comme  toutes  les  expériences  faites  jufqu  à  prcfent  (lu: 
Ja  (compolition  de  l'air  commun  ,  paroilfent  établir  que 
fur  100  pouces  cubes  ,  il  eft  compofc  de  28  p.  d'air  dc- 
phlogiftiquc,  &  yz  d'air  phlogiltiquc,  il  s'enfuivroit  qu  en 
fuppofant  qu'il  n'y  ait  aucune  combinaifon  entre  ces 
deux  efpèces  d'air ,  que  Ti  ces  deux  airs  féparés  ont  c^c 
pefcs  exa<flement  ,  le  poids  de  100  pouces  cube 5 
d'air  commun  devrait  pefer  46,68  grains,  6c  que  pour 
peu  qu'il  y  ait  de  combinaifon  ,  fon  poids  devroic 
ïxugmenter  d'autant. 

[p]  Suivant  les  expériences  de  M.  I.avoiher  ,  (vovez 
mémoires  de  la  Société  royale  de  Médecine  ,  année  1782, 
page  5-69)  100  "pouces  cubiques  d'air  commun  à  la 
température  de  10  degrés  du  thermomètre  âe  Reaumur  , 
S:  à  18  pouces  de  preflîon  pèfent <■ 4^)'^^ 

Cent  pouces  cubiques  d'air  vital  ou  gd,z  oxigcne 
à  la  même  température  &  à  la  même  prefîîon 
pèfènt -^ ycjoo 

Cent  pouces  cubiques  de  mofete  ,  air  phlcgiui- 

qué  ou  gaz  azotique  ,  pèfent ' 44)4^ 

C  iv 
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Depuis  rimpreffion  de  ces  rcfultats,  M.  Lavoifîer  a 
cherché  à  mettre  encore  plus  de  précifion  dans  le  poids 
de  l'air  vital  ou  gaz  oxigène  ,  en  tenant  compte  de  la 
petite  quantité  de  mofete  ou  gaz  azotique  qu'il  contient 
prefque  toujours  j  &  il  penfe  qu'on  peut  porter  à  ;  r 
grains  le  poids  de  cent  pouces  cubiques  de  cet  air.  Une 
plus  grande  pefanteur  indique  un  melange  de  gaz  acide 
carbonique  5  une  moindre  annonce  un  melange  de  gaz 
azotique. 

Ces  airs,  dans  ces  réfultats,  font  fuppofcs  faturcs  d'eau. 
Leur  volume  change  à-peu-prcs  de  yfj-  par  degré  du 
thermomètre  de  Reaumur. 

(  q  )  Cent  pouces  cubiques  d'aîr  nitreux  contiennent 
9,9  grains  de  phlogiflique  ,   &  44,79  de  bafe  nitreufè. 

Gent  pouces  cubiques  d'air  fixe  contiennent  11, oi  S  S 
grains  de  phlogiflique,   &  5^,^87  d'air  déphlogiftiquc. 
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SECTION     IL 

De  la  composition  des  Acides  et 
des  principes  généraux  de  la 
nouvelle  théorie, 

X  L  faut  avouer  qu'à  Tégard  de  la  nature  ^  de 
la  compofîtion  interne  des  acides ,  la  théorie  de 
la  chimie  a  été  bien  avancée  par  les  raifonnemens 
6c  les  explications  de  M.  Lavoifier.  A  la  vérité, 
le  dodeur  Priedley  a  découvert  le  premier  qu'il 
difparoît  une  portion  d'air  pur  pendant  la  com- 
biîftîon  du  foufre  ^z  du  phofphore  ,  &  dans  l'u- 
nion de  l'air  pur  avec  le  gaz  nitreux  \  mais  la 
connexion  2c  la  relation  de  cette  abforption  de 
l'air  avec  les  acides  qui  en  réfultent ,  a  été  re- 
marquée d'abord  par  M.  Lavoifier.  J'ai  faitvoirdans 
difPérens  mérnoires  inférés  dans  les  Tranfadlions 
philofophîques  que  cet  air  efl:  toujours  uni  au 
principe  phlogiftique ,  t<.  qu'il  eft  converti  en 
air  fixe  j  mais  j'ai  négligé  de  fuivre  plus  loin  la 
trace  de  cet  air.  Je  fuis  maintenant  convaincu 
qu'il  devient  une  partie  conilituante  &  efTentielle 
des  acides. 

Tous  les  acides  dans  la  théorie  nouvelle  font 
compofés  de  deux  principes  -, .  un  particulier  n 
chacun  d'eux,  qui,  dans  l'opinion  des  anti-phlo- 
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gifticicns ,  n'a  point  encore  été  clecompofe ,  ^<. 
qui  par  conféquent  doit  erre  regardé  relative- 
Plient  à  l'état  de  nos  connoiiTances ,  comme  une 
iLibllance  flmple. 

L'autre  principe  ,  l'air  pur  dans  l'état  concret 
qui  eft  privé  de  la  plus  grande  partie  de  fa  cha- 
leur fpécihque  5  cc  condenfé  dans  un  plus  petit 
volume  :  ils  appellent  le  premier  bafe  de  l'acide , 
le  fécond  principe  oxigcne.  Ainfi  l'acide  l'itrio- 
lique,  felon  eux,  eft  compofé  de  fourre  comme 
bafe  5  &z  d'air  pur  dans  l'état  concret ,  comme 
principe  acidifiant  ou  oxigène. 

Cette  doclrine  de  la  compofition  des  acides, 
a  été  adoptée  par  les  plus  grands  défenfeurs  du 
phlogiftique  ,  &c  particulièrement  par  un  philo- 
fophe  &  un  chimifte  trcs-diftingué  ,  M.  de  Mor- 
veau  5  avec  cette  modification  particulière ,  que 
la  bufe  S.C5  acides  contient  le  plilogiftique  ,  6c 
qu'elles  le  perdent  en  s'uniik\nt  à  l'air  pur  ;  ce- 
pendant il  me  paroît  très-difficile  de  concevoir 
comment  l'air  pur  peut  s'unir  au  phlogiftique, 
fubftance  avec  laquelle  il  a  la  plus  grande  affi- 
nité ,  fans  former  un  nouveau  compofé  avec  des 
propriétés  diiîérentes  de  celles  qu  il  polTédoit 
avant  leur  union  ;  il  me  paroît  plus  raifonnable 
de  penfer,  ou  qu'il  forme  l'eau,  com.me  M.  Ca- 
vendish le  penfe  ,  ou  qu'il  forme  de  l'air  fixe  , 
comme  je  m'eiforcerai    de    le   prouver    dans  les 
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chapitres  luivans.  Il  faut  avouer  que  les  produits 
conftans  d'air  tîxe  que  l'on  retire  des  acides  vé- 
gétaux ,  6c  l'impoilibilité  d'en  obtenir  de  l'air 
pur  ,  efl  une  forte  préfomption  en  faveur  de  cette 
dernicre  opinion. 

TABLE 

Des  afflnicSs  du  principe  oxîgène  y  d'après 
AI.  Lavoifier. 


Bafcs. 
Bafe  de  l'acide  marin  , 

Charbon  , 

Zinc  5 

P  er  , 

Principes  inflammable . 

Régule  de  mangancfe  , 

Cobalt , 

Nickel  ,     . 

Plomb , 

Etain  , 

Phofphore  , 

Cuivre  , 

Bifmuth , 

Régule  d'antimoine  5 

Mercure , 

Argent , 


Compcfés  réfuhans» 
Acide  marin  déphlogilli- 

qué. 
Air  fixe. 
Chaux  de  zinc. 
Chaux  de  fer. 
Eau. 

Chaux  de  manganèfe. 
Chaux  de  cobalt. 
Chaux  de  nickel. 
Chaux  de  plomb. 
Chaux  d'étain. 
Acide  phofphorique. 
Chaux  de  cuivre. 
Chaux  de  bifmiith. 
Chaux  d'antimoine. 
Chaux  de  mercure. 
Chaux  d'areenr. 
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Bafes.  Co  mp  of  es  nfultans. 

Régule  d'arfénic.  Chaux  d'arfénic. 

^^cre  ,  Acide  du  fucre. 

Soufre ,  Acide  vitriolique. 

Air  nitreiix  ,  Acide  nirreux. 

Principe  de  la  chaleur.    Air  déplilogiftiqué. 
^-5  Chaux  d'or. 

Vapeurs  d'acide  marin. 
Acide  nitreux. 
Chaux  noire  de  manea- 

Cette  table  efi:  fufccptible  de  nombreufes  ob- 
jcâ:ion<3  5  eue  j'aurai  cccafion  de  faire  par  la  fui- 
te ;  je  ne  parlerai  ici  que  de  quelques-unes  qui 
s'appliquent  généralement  à  toute  la  table. 

i^.  Des  dix  -  neufs  premières  fubftances  qui 
ont  la  plus  grande  auînité  avec  le  principe  oxi- 
gène ,  aucune  ne  s'unit  à  lui  à  la  température 
ordinaire  de  l'atmofphère.  Cependant  rien  ne 
s'oppofe  àr  cette  union  ,  fi  ce  n'eft  l'affinité  du 
principe  de  la  chaleur  avec  le  principe  oxigène  \ 
laquelle  affinité,  cependant,  eft  indiquée  plus 
foible  dans  cette  table ,  que  celle  d'aucune  des 
dix  neuf  fubftances  qui  le  précèdent. 

2^.  La  feule  fubftance  qui  s'unit  au  principe 
oxigène  à  toutes  les  températures ,  6c  qui  chafle 
conftamment  le  principe  de  la  chaleur ,  eft  l'air 
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îiirreux  (*).  Il  clc  cependant  placé  dans  cette 
table ,  comme  ayant  la  plus  foible  affinité  avec 
le  principe  oxigène. 

5^.  Il  nV  a  aucune  preuve  que  l'air  vital  , 
lorfqu'il  elc  dans  fon  état  de  pureté  ,  ôc  non  com- 
biné, s'unilTe  à  d'autres  lUbllances  qu'au  gaz  in- 
flammablt:.  On  rie  l'a  encore  obtenu  d'aucune 
autre  fubftance  ,  que  des  chaux  des  métaux 
parfaits ,  du  mercure  <Sc  du  plomb  ,  à  moins  que 
ces  fubftances  n'ayent  été  combinées  avec  quel- 
qu'acide. 

(*)  L'air  nitreur  ne  chaiFe  «qu'une  très-petite  por- 
tion de  la  chaleur  dans  l'air  vital,  ou  gaz  oirigcne.  Cette 
même  chaleur  Te  retrouve  dans  toutes  les  dcconipofi- 
tions  de  l'acide  nitreux  ,  &  elle  eCt  mcme  {iiiceptible 
J'erre  mefurce.  [Note  du   Traducteur), 
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NOTE 
DE     M.      LAV  ()  I  S  I  E  R.     ' 

IVl.  K  I  R  w  A  N  ,  dans  les  défauts  qu'il  repro- 
che à  la  table  des  affinités  du  principe  oxigène 
avec  différentes  flibftances  ,  ne  me  juge  pas  plus 
fevcreinent  que  je  ne  me  fuis  jugé  moi-même; 
mais  il  auroit  dû  avertir  que  toutes  les  objec- 
tions qu'il  fait  contre  cette  table,  je  les  avois 
faites  avant  lui  ,  &c  peut-être  d'une  manière  plus 
forte.  Voici  comme  je  me  fuis  exprimé  ,  volume 
des  mémoires  de  l'académie  des  fciences  ,  année 
1782,  page  530  ôc  fuivantes. 

ce  Je  n'ignore  pas  combien  la  confeélion  d'une 
33  table  des  affinités,  comporte  de  difficultés,  3c 
33  pour  qu'on  ne  croye  pas  que  je  me  les  fuis 
33  dimmulées ,  je  vais  les  expofer  ici  dans  toute 
33  leur  force. 

33  Uii  premier  diéfaut ,  conimuii  à  toutes  les 
33  tables  d'affinités,  qui  ont  été  formées  jufqu'ici , 
33  confifte  à  ne  préfenter  que  des  réfultats  d'af- 
33  finités  fim^ples  ,  tandis  qu'il  n'exifte  pour  nous 
»  dans  la  nature  que  des  cas  d'affinités  doubles, 
33  fouvent  triples ,  &:  peut  -  être  beaucoup  plus 
33  compliqués  encore. 
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53  Pour  fe  former  des  idéss  précifcs  far  ces 
53  phénomènes ,  il  faut  fe  repréfenter  tous  les 
55  corps  de  la  nature  comme  plongés  dans  un 
55  fluide  élaftique  très-rare ,  très-léger ,  conna 
5>  fous  le  nom  àt  fluide  igné  ^  de  principe  de  Ui 
55  chaleur  j  ce  fluide  qui  les  pénètre  tous ,  tend 
55  continuellement  cà  en  écarter  les  parties ,  &  il 
«  y  parviendroit  fi  elles  n'étoicnt  retenues  par 
55  l'attraclion  qu'elles  exercent  les  unes  fur  les 
53  autres  -,  c'efl  cette  attraclion  qu'on  a  coutume 
33  d'appeller  du  nom  ^  affiniti  £  aggregation.  La 
55  réfiftance  que  les  molécules  conftituantes  des 
33  corps  apportent  à  leur  féparation  ,  n'efi:  donc 
»  qu'un  réfulrat  de  deux  forces  qui  font  variables 
33  l'une  5-:  l'autre  \  la  première ,  fuivant  une  cer- 
55  taineloi  relative  aux  degrés  du  thermomètre  ,  la 
55  féconde ,  en  raifon  de  l'écartementplus  ou  moins 
55  grand ,  occafionné  entre  les   parties  des  corps 


33  par  Tintroduclion  du  fluide  iené  :  c'el 
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->■>  fuite  de  ces  deux  caufes  ,  que  le  même  corps , 
33  plus  ou  moins  échauffe  ,  devient  fuccelllve- 
33  ment  folide  ,  liquide  ou  aériforme,  fuivant 
3i  que  TefFort  que  fait  la  matière  du  leu  Do;ir  en 
33  écarter  les  parties,  eil:  plus  iort  ou  plus  foib-le, 
33  o\\  en  équilibre  avec  la  force  itggrégarivc.  J'ai 
33  parié  ailleurs  d'une  autre  caufe  qui  s'oppofe  a 
53  l'tcartem.enr  des  n^iolecu'es  des  corps ,  ^:  pria- 
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33  cipalement  des  fluides ,    c'eft  la  preflion  de  I'at- 
,  3i  mofphère. 

33  II  fuiîît  de-là,  que  lorfque    l'on    combine 
33  deux  corps ,  l'adion  qu'ils  exercent   l'un   fur 
33  l'autre ,  eil  abfolument  différente  ,    fuivant  le 
33  degré  de  chaleur  auquel  fe  fait  la  combinai- 
33  fon  j  font  -  ils    concrets    l'un   8c   l'autre ,    par 
33  exemple ,  comme  du  plomb  &  de  l'étain ,  ils 
33  n'ont  aucune  action  l'un  fur  l'autre  ,  parce  que 
33  Tattraétion  de  leurs  parties  avec  elles-mêmes  , 
33  eft  plus  forte  que  l'adion  réciproque    que  j.es 
3»  molécules  des  deux  métaux     peuvent    exercer 
33  les  unes  fur  les  autres  *,  de-iàcet  axiom.e  chimi- 
33  que  ,  corpora  non  dgunt  nifi  jlnt  foluta  :  mais 
33  lorfque  par  une  aclion  plus    forte   de  la    cha- 
33  leur  5  les  molécules  de  l'un  des  deux  métaux 
33  ont  été  écartées  j  que  leur  attraclion  ,  leur  af- 
93  finite  d'aerî^récra'tion  a   été  diminuée,  alors  ils 
33  aeiifent  l'un  fur  l'autre  ,  de  la  combinaifon  des 
33  deux  miétaux  a  lieu. 

33  Une  table  d'affinités  ne  peut  donc  préfenter 
33  des  réfultats  vrais  qu'à  un  certain  degré  de  chaleur 
33  ôz  le  mercure  en  fournit  un  exemple  frappant: 
33  qu'on  échauffe  ce  métal  jufqu'au  degré  capa- 
33  ble  de  le  faire  bouillir,  il  décompofe  l'air  vi- 
33  tal  5  il  s'empare  du  principe  oxigène  qui  le 
33  couilitue ,    il    fe  calcine     6:    fe    convertit  en 

})  chaux 
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M  chaux  rouge  de  mercure  ;  veur-on  lai  faire 
w  éprouver  une  chaleur  un  peu  plus  forte ,  Ôc  capa- 
»  bie  feule  ment  de  ramollir  le  verre  ,  Tair  vicai 
«  fe  dégage ,  Se  le  mercure  fe  revivifie  :  ainfi  au 
«j  degré  du  mercure  bouillant ,  le  principe  oxi- 
33  gène  a  plus  d'affinité  avec  le  mercure  ,  que  k 
:î  matière  de  la  chaleur,  de  le  contraire  a  lieu  à 
»3  une  température  plus  élevée. 

33  Une  table  des  rapports,  conftruire  far  les 
13  principes  de  routes  celles  que  nous  connoiflbns, 
»3  ne  peut  cependant  exprimer  que  l'un  ou  l'autre 
h  de  ces  deux  effets;  elle  eft  donc  nécefTairementz 
33  fautive  dans  l'un  ou  l'autre  cas.  M.  Bergman 
>3  a  cherché  à  remédier  à  cet  inconvénient ,  en 
33  divifant  en  deux  parties  fa  table  des  affinités, 
33  l'une  deftinée  à  préfenter  Jes  réfultats  des  ex- 
33  périences  par  la  voie  humide  ,  l'autre  par  la 
»3  voie  sèche  ^  mais  pour  obtenir  des  tables  ri- 
33  goureufcment  d'accord  avec  l'expérience  ,  il 
33  faudroit ,  pour  ainfi  dire  ,  en  former  une  pour 
»  chaque   degré  du  thermomètre. 

35  Un  fécond  défaut  de  nos  tables  d'affinités  , 
33  eft  de  ne  faire  entrer  pour  rien  les  effets  c'e 
>j  i'attradion  de  l'eau,  6c  peut-être  de  fa  décom- 
33  pofîtion,  dans  les  combinaifons  par  la  voie  hu- 
33  mide  :  on  regarde  l'eau  comme  un  agent  fin>- 
33  plcmenr  paffif ,  tandis  qu'elle  agit  avec  une  force 
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33  réelle  de  perturbatrice  qui  doit  entrer  en  ligne 
33  de  compte  dans  les  réfultats. 

«  Une  troiiième  imperfection  des  tables  d'afïî- 
33  nités  ,  efï  de  ne  pouvoir  exprimer  les  variations 
33  qui  furviennent  dans  la  force  attracl:ive  des 
>3  molécules  des  corps ,  en  raifon  des  différens 
>3  degrés  de  iaturation  :  il  y  a  certaines  combl- 
as naifons  pour  lefquelles  il  y  a  deux  de  trois 
33  degrés  de  fatiiration  marqués ,  d'autres  pour 
33  lefquelles  il  y  en  a  un  plus  grand  nombre  : 
M  la  formation  des  acides  en  fournit  beau- 
33  coup  d'exen?.ples  ,  ôc  il  ne  fera  pas  inutile 
ao  de  m'y  arrêter  un  moment.  L'acide  vitriolique, 
33  comme  je  l'ai  fait  voir  dans  un  mémoire  im- 
33  primé  dans  le  recueil  de  1777,  réfulte  de 
33  l'union  du  foufre  Se  de  Toxigène  ^  mais 
33  par  la  combinaifon  de  ces  deux  principes  ,  on 
K>  peut  former  deux  acides  diitincls,&:qui  diffèrent 
33  eifentiellement  l'un  de  Tautre  par  le  plus  grand 
33  nombre  de  leurs  propriétés  ;  l'acide  vitriolique 
33  qui  eft  pefant ,  fixe  ,  fans  odeur  ,  &c  qui  attire 
33  l'eau  avec  une  grande  avidité  ',  l'acide  fulfureux 
33  qui  eft  éminemment  volatil ,  qui  ne  fe  com- 
y>  bine  avec  l'eau  qu'en  affez  petite  quantité ,  qui 
33  a  une  odeur  très-pénétrante  :  ces  deux  acides 
33  ont  chacun  leur  degré  de  faturation  ;  le  premier 
3»  conftitue  l'acide  fulhireux,  le  dernier  conftitue 
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55  l'acide  virriolique  ,  fans  qu'il  y  ait  aucun  in- 
33  termédiaire  entre  le  foufi-e  &c  l'acide  fulfureux, 
M  entre  l'acide  fulfureux  de  Tacide  vitriolique  ; 
>i  ôc  pour  convertir  l'un  dans  l'autre ,  il  iliffic 
33  d'ajouter  de  i'oxigène  à  l'acide  fulfureux,  <S: 
53  d'en  retrancher  à  l'acide  vitriolique. 

53  L'acide  marin  ,  comme  je  l'ai  déjàobfervé, 
33  préfente  le  même  phénomène  •,  il  eft  compofé 
33  d'un  principe  inconnu,  &C  qu'il  n'a  pas  encore 
»  été  poflible  d'obtenir  à  nu  ^  combiné  avec 
33  I'oxigène  :  fi  on  le  fait  paffer  fur  de  la 
33  manganèfe  ou  d'autres  chaux  métalliques  , 
33  conime  il  a  plus  d'affinité  que  la  plupart  d'entre 
33  elles  avec  I'oxigène  ,  il  le  leur  enlève  6c 
33  s'en  fature  complettement  j  alors ,  il  forme  un 
33  acide  gazeux,  fufceptiblc d'être  abforbé  par  l'eau 
33  jufqu'a  faturation,  qui  a  la  propriété  de  dif- 
33  foudre  l'or  ,  ^c.  C'eft  cet  acide  que  MM.  Berg- 
53  man  de  Schéele  ont  nommé  acide  marin 
33  déphlogifliqué.  Dans  l'état  ,  au  contraire  , 
33  où  on  l'obtient  par  la  diftillation  du  fel 
30  marin  ,  foit  avec  l'argile  ,  foit  avec  l'acide 
33  vitriolique  ,  il  n'eft  pas  complettement  fa- 
33  turé  d'oxigène  \  alors  ,  il  eft  en  anai'S» 
33  gie  avec  l'acide  fulfureux  ,  il  eft  très  -  vola- 
33  til ,  d'une  odeur  très  -  pénétrante ,  &:c.  Il  y 
33  a  grande  apparence  qu'il  en  eft  de  même  des 
33  deux  acides   phofphoriques  ,  de   celui  obtenu 
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1  par  delhiuium,  te  de  celui  obtenu  par  corn- 
»  buftion  -,  le  premier  eft  beeuicoup  moms  fa- 
.  taré  a-oxigène  que  le  fécond  ,  &  il  exifte  en- 
„  tre  eux  la  même  différence  qu'entre  l'acide 
=.  falfureux  &  l'acide  vitriolique. 

«  Enfin,  l'air  nitteux  eft  fufceptible  de  pien- 
«  dre  avec  l'oxigène  ,  non-feulement  deux  de- 
«  grés ,  mais  une  infinité  de  degrés  de  fatura- 
«  tion  ;  &  il  en  téfulte  une  infinité  d'acides  ni- 
»,  treux  difFérens,  depuis  celui  qu'on  nomme 
»  d.phlogi(liqué,  &  qui  eft  blanc  &  fans  cou- 
„  leur,  jufqu'à  celui  qui  eft  le  plus  rutilant  &  le 

3)  plus  fumant. 

„  On  conçoit  que  la  force  d'affinité  qui  umt 
«  les  deux  principes ,  le  foufre ,  par  exemple ,  avec 
»  l'oxigcne ,   n'eft  pas  la  même   dans   les   deux 
»  degrés  de  faturation,  dans  l'acide  vitriolique  & 
«  dans  facide  fulfureux  :  mais  c'eft  fur-tout  dans 
«  l'acide  nitreux  que  cette  différence  eft  remar- 
«  auable.  L'air  nitreux  qui  tient  beaucoup  à  cet 
„  acide  lorfqu'il  eft  complettement  faturé  d'oxU 
»  aène  ,    y   tient  très-peu  dans   l'acide    nitreux 
,>  fumant,  puifque  le  fimple  degré  de  chaleur  de 
»•  l'atmofphère  fuffit  pour  fen  féparer.  Je  pour- 
»  rois  ajouter    que    cette     différence ,   dans    la 
«  proportion  de  l'oxigène ,  change  les    affinités 
=,  entre  l'acide  &  le^  différentes    fubftances  avec 
«  lefquelles  il  eft  fufceptible  de  s'unir  ;  que  l'a- 
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3>  cide  ,  qui  éroit  le  plus  fort  lorfqu  il  etoit  Ta- 
33  tiiré  complettement  de  ce  principe  ,  devieiit 
53  quelquefois  d'autant  plus  ioible  qu'il  en  eft  pri- 
35  vé  davantage;  mais  je  fortirois  de  l'objet  de 
3)  ce  mémoire  ,  dans  lequel  je  ne  nie  fuis  pro- 
33  pofé  que  d'examiner  les  degrés  d'aftinité  de 
33  l'oxicrcne  avec  différentes  fubftances ,  &c  non 
33  pas  les  degrés  d'affinité  qu'acquièrent  ces  dif- 
33  férentes  fubftances  lorfqu'elles  font  combinées 
93  avec  Toxigène. 

»  Ce  que  je  viens  de  dire  contre  les  tables 
»  d'affinités  ,  en  général ,  s'applique  naturelle- 
33  ment  à  celle  que  je  vais  préfentcr  ;  mais  je  n'en 
3»  penfe  pas  moins  qu'elle  peut  être  de  quelque 
33  utilité  ,  au  moins  jufqu'à  ce  que  des  expé- 
33  riences  plus  multipliées  &:  l'application  du 
33  calcul  à  la  chimie  ,  nous  m.ettent  en  état  de 
»3  porter  plus  loin  nos  vues.  Peut  -  être  un 
3>  jour  la  précifion  des  données  fera -t- elle 
y*  amenée  au  point  que  le  géomètre  pourra 
»  calculer,  dans  fon  cabinet,  les  phénomènes 
33  d'une  combinaifon  chimique  quelconque ,  pour 
33  ainfi  dire  de  la  même  manière  qu'il  calcule 
»  le  mouvement  des  corps  céleftes.  Les  vues 
33  que  M.  delà  Place  a  fur  cet  objet,  &  les  ei- 
»  périences  que  nous  avons  projetées  ,  d'après 
33  fes  idées,  pour  exprimer,  par  des  nombres, 
»  la  force  des  affinités  des  différens  corps ,  per- 
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«  mettent  déjà  de  ne  pas   regarder   cette   e(pé- 
«  rance  comme  abfolument  chimérique  33. 

Ce^n'eft  cju'après  ces  obfervations  préliminaires 
que  j'ai  ôfé  liaiarder  un  tableau  clés  affinités 
de  Toxigène  ,  avec  différentes  fubftances  5  Se 
certainement,  on  ne  pouvoit  y  mettre  plus  de 
ïéferve  &c  de  circonfpeélion.  Aujourd'hui  même 
que  je  relis  ces  réflexions  ,  plus  de  quatre  ans 
^iprès  qu'elles  ont  été  rédigées ,  &  après  avoir 
été  inflruit  par  la  critique  de  M.  Kirwan , 
je  ne  vois  prefque  rien  à  y  ajouter.  J'infîfterai 
feulement  fur  deux  points  que  je  n'ai  indiqués 
alors  que  fommairement ,  &  qui  exigent  un  peu 
plus  de  développement. 

On  fe  form^eroit  une  faufTe  idée  des  affinités  , 
fî  on  fe  perfuadoit  que ,  dans  tous  les  cas ,  un 
corps  enlève  à  un  autre  la  totalité  du  principe 
pour  lequel  il  a  plus  d'affi.nité  :  rendons  cet 
énoncé  plus  clair  par  des  exemples  :  fi  l'on  fait 
bouillir  de  l'acide  fulfurique  fur  du  mercure,  fur 
de  l'argent ,  ou  fur  du  cuivre ,  ces  métaux  ne  dé- 
compofent  pas  complettement  l'acide  fulfuri- 
que ;  ils  n'enlèvent  ■  pas  au  foufre  la  totalité  de 
i'oxigène  auquel  il  étoit  uni  :  ils  n'agiifent  fur 
i'oxigène  qu'en  vertu  de  la  force  attraâ:ive  qu'ils 
■exercent  fur  lui,  diminuée  par  la  force  attradive 
que  le  fouire  exerce  fur  ce  mcme  principe.  Il  faut 
donc  confidérer   i'oxigène  dans  ces  fortes  de  dé- 
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compofitions  comme  obéiflant  à  deux  forces  iné- 
gales :  d'une  part ,  il  eft  attiré  par  le  métarqui 
tend  à  fe  réduire  en  chaux ,  autrement  dit , 
en  oxide  j  de  l'autre  ,  il  eft  retenu  par  le  foufie  ^ 
&c  il  fe  répartit  entre  les  deux ,  iufqu'ci  ce  qu'il 
y  ait  équilibre.  Ainli ,  quand  la  table  d'afii- 
nités  annonce  que  l'argent,  le  mercure,  le  ciù- 
vre  enlèvent  l'oxigène  au  fouiîe  ,  elle  n'ex- 
prime pas  une  chofe  exaéle  -,  elle  devrait  dire  que 
quand  ces  métaux  font  en  piéfcncc  de  l'oxigcne 
&  du  foufre  ,  l'oxigcne  fe  répa>-rit  entre  le  foufre 
oc  les  métaux,  dans  une  certaine  proportion  qui 
conftitue  un  oxide  6c  l'acide  lulfureux.  Or ,  en 
fuppofant  que  la  forme  donnée  jufqu  ici  à  nos 
tables  d'affinités,  permît  d'exprimer  cet  effet  mixte 
dans  le  cas  fîmple  que  je  viens  de  rapporter  ,  il 
en  eft  une  infinité  d'autres  plus  compliqués  ,  aux- 
quels le  langage  de  nos  tables  n'eft  abfolument 
point  applicable. 

j'ajouterai ,  en  fécond  lieu  ,  qu'à  l'époque  où 
j'ai  rédigé  le  mémoire  fur  les  aiiinités  de  l'oxi- 
gène ,  la  décomposition  de  l'eau  n'étoit  encore 
que  foupçonnée  *,  que  cette  décompofition  ,  qui 
eft  aujourd'hui  prouvée  ,  oblige  de  confidérer , 
d'une  manière  très-différente  ^  toute  les  affinités 
qui  ont  lieu  lors  de  la  dilfolution  des  métaux , 
dans  des  acides  étendus  d'eau  *,  il  eft  impoffiblo 
de  n'y    pas  faire  entrer  l'affinité  qu'ont  les  prin». 

Div 
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cipes  de  Teau  ,  foit  entre  eux,  foit  avec  les  mé- 
taux ,  foit  avec  les  principes  conftitutifs  des  aci-  J 
des  ;  &  la  complication    qui  en  réfulte  dans  le*  1 
eifets  5  donne  lieu  à  une  infinité  d'anomalies  dont  ^ 
il  eft  difficile  de  rendre  raifon,  qu'il   eft  encore 
plus  difficile  de  prévoir  dans  l'état  aduel  de  nos 
connoifTances ,  &  qu'il  eft  fur-tout  impolîiblc  d'ex- 
primer dans  nos  tables  d'affinités. 

Voilà  tout  ce  que  j'ajouterai ,  dans  ce  mo- 
ment 3  aux  réflexions  générales  &  préliminaires 
placées  en  tête  du  mémoire  que  j'ai  publié  fur 
cet  objet  dans  le  volume  de  1782  ;  elles  tendent 
à  confirmer  qu'il  eft  impoffible  de  faire  une  ta- 
ble exadle  d'affinités  ,  d'après  la  forme  adop- 
tée jufqu'ici ,  Ôc  dans  Tétat  aduel  de  nos  con- 
noilfances.  Ainfî,  pour  me  réfumer,  la  table  que 
j'ai  préfentée  ne  donne  des  réfultats  vrais  que  re- 
lativement à  certains  degrés  de  température.  Eil@ 
n'exprime  pas  qu'un  corps  enlève  à  un  autre 
la  totalité  de  l*oxigène  qui  lui  étoit  combiné  y 
mais- feulement  que  ce  principe  fe  repartit  entre 
les  deux  jufqu'au  point  d'équilibre  :  enfin  ,  je 
n'ai  pu  avoir  égard  ,  en  la  conftruifant,  à  une 
infinité  de  caufes  perturbatrices ,  telles  que  Tac- 
tion de  l'eau  &  des  principes  qui  la  compofent. 
Mais  ces  caufes  d'erreurs  &  d'incertitudes  font 
communes  à  toutes  les  tables  d'affinités  publiées 
Jufqu'ici  ^  8c  on  peut  notamment  les  reprocher  à 
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la  colonne  des  affinités  du  phlogiftique  ^  publiée 
par  M.  Bergman  ,  $c  dont  la  mienne  n'eft  que 
Tinverfe  ,  à  beaucoup  d'égards. 

Je  me  crois ,  d'après  ces  réflexions  générales , 
difpenfé  de  difcuter  article  par  article  ,  les  objec- 
tions de  M.  Kirvan.  Je  me  plaindrai  feulement 
à  lui  de  ce  qu'après  avoir  prouvé  que  certains 
articles  de  ma  table  d'affinités  préfentent  des  ré- 
fultats  faux  dans  quelques  circonftances ,  ce  que 
j'ai  moi-même  annoncé  d'avance ,  il  les  fuppofe 
cnfuite  vrais ,  pour  en  argumenter  en  taveur  de 
la  dodrine  du  phlogiftique  ;  mais  il  me  fera  aifé 
de  déconcerter  cette  manière  d'argumenter,  puif- 
qu'il  efl  de  principe,  en  bonne  logique,  qu'on 
ne  peut  pas  tirer  une  conféquence  jufle  d'un  fait 
qu'on  regarde  comme  faux  ,  ni  d'un  principe  qu'on 
croit   erroné. 
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SUITE  DE  LA  SECTION  II. 

De   la    composition    et   de    la 
décomposition    de   l^  ea  u. 

Les  expériences  cîe  M.  Cavendish  &:  de  M. 
Monge,  me  paroiffcnt  prouver  de  manière  à  ne 
iaiffer  aucun  doute  que  le  produit  de  la  com- 
buRion  de  l'air  déphlogiftiqué  Se  du  gaz  in- 
flammable n'ed  que  de  l'eau  \  car  lorfque  ces 
airs  ont  été  employés  dans  une  jufte  propor- 
^'^^^  r>  TT  feulement  du  mêlante  des  deux  airs 
garde  fa  forme  gazeufe  (a).  Il  eft  donc  im- 
poffible  de  fuppcfer  que  toute  feau  obtenue  exif- 
tât  dans  ces  gaz,  c'eft-à-dire  ,  que  fur  50  parties 
il  yen  eut  49  d'eau.  D'après  M.  Lavoifier  ,  100 
parties  d'eau  en  poids'  contiennent  environ  87 
parties  d'air  déphlogiftiqué  ,  (^13  de  gaz  inflam- 
mable :  ce  qui  eftà-peu-près  dans  la  proportion  de 
7  à  I  (Pi  ;  5c  en  fuppofant  le  poids  de  ces  airs  tel  que 
—— 

(a)  Tranfadicns  Pliiicrophiques,  année  1784,  page 
134. 

(  3  )  Les  expériences  faites  au  commencement  de 
lySf,  en  prcfence  des  CommiiTaires  de  l'Académie  des 
Sciences  de  Paris ,  donneitt  environ  en    poids  8/  d'iie 
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je  l'ai  donné  dans  le  premier  chapitre,  loo  grains 
(poids  de  troy  )  d'eau  contiendroient  1544  nou- 
ées cubiques  d'air  dephlogiftiqué  ,  6c  45)7  de  gaz 
inflammmable  (j),  ce  qui  eilr.  peu-prcs  danslapro- 
portion  d'un  à  deux.  Cependant  ce  calcul  eft  quel- 
quefois pre'caire  ,  comme  cela  eft  fur-tout  prouvé 
d'aprcs  l'expérience  de  M.  Monge ,  la  plus  exade 
de  celles  faites  en  France  ile  gaz  inflammable  qu'il 
a  employé  étoit  certainement  faturé  d'eau  ,  fa 
pefanteur  fpécifiquc  n'étant  pas  tout -à- fait  fept 
fois  au-dellous  de  l'air  commun  (^). 

La  feule  circonftance  dans  laquelle  il  a  été 
clairement  prouvé  que  Tcau  réfultc  de  l'union 
du  gaz  inflammable  ^'  de  l'air  déphlogiftiqué,  eft 
celle  dans  laquelle  un  des  gaz  ou  tous  les  deux  ^ 
ont  été  expofés  à  une  chaleur  rou^e;  mais  afui- 
rémxsnt  en  ne  peut  pas  en  inférer  que  l'eau  réflilte 
de  leur  union  a  une  température  plus  balTe  ;  au 
contraire  il  paroît  qu'alors  il  fe  form.e  un  au- 
tre  compofé   des    deux    gaz   qui    eft    l'air    fixe. 


vital  5  &  i;  de  gaz  inflammable.  Cette  expérience  peut 
être  regardée  comme  auûi  exadeqae  celle  de  M.  Moa^e, 
(  Noc£  du  Traducteur  ), 

(  a  )  Donc  100  grains  poids  de  marc  contiendroient 
iioi,34  de  gaz  oxigcne&  41 7,;  12  de  gaz  hvdrogènet 

(^}  Mémoires  de  Paii-? ,  anH.  17S3  ,  pag.  75. 
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Ainfî ,  par  exemple  ,  le  mercure  &  le  foufre  à  une 
chaleur  médiocre  forment  l'éthiops ,  à  une  plus 
grande  ils  forment  le  cinabre  :  ileftcertainquàune 
foible  chaleur  ces  deux  airs  peuvent  refter  long- 
tems  enfemble  fans  former  aucune  combinaifon  ', 
&  lorfqu'jls  s'unilîent,  c'eil:  parce  que  l'un  des 
deux  n'a  plus  toute  fa  quantité  de  feu  fpéciêquc. 
Mais  à  une  autre  température  ,  leur  chaleur  fpé- 
cifique  devient  chaleur  fenfible,  comme  l'a  dé- 
couvert M.  Watt  (a).  J'ai  fait  voir  ailleurs  par 
Texemple  de  l'air  fixe  de  de  la  chaux  vive  ,  ôc 
par  celui  de  l'acide  vitriolique  concentré  6c  de 
l'eau  (^) ,  combien  eft  grand  l'obftacle  que  met 
la  chaleur  fpécifique  à  l'union  des  corps,  lorfquc 
le  compofé  qui  réfulteroit  de  leur  union  ,  doit  en 
contenir  beaucoup  moins  que  n'en  contenoit  cha- 
cun des    compofans  dont  il  eft  formé. 

Un  autre  principe  adopté  par  les  parti  feins  de  la 
nouvelle  théorie ,  ôc  qui  eft  réellement  la  bafe 
de  tout  leur  fyftême ,  eft  la  décompofition  de 
l'eau  -,  mais  les  défenfeurs  de  l'ancienne  dodrine 
n'ont  pas  regardé  comme  fatisfaifantes  les  preuves 


(a  )  Tranfadioas  Philoroplnqiies ,  année  1784,  page 
{h]  Tranfadions  Piiilofophiques ,  année  17845  pa-g,^~ 
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qii  on  en  a  données  jufqu*ici.  D'après  la  table  de 
M.  Lavoifier ,  l'eau  devroit  être  décompofée  par 
le  charbon  ,  au  moins,  à  la  chaleur  de  l'ébullîtion, 
qui  eft  plus  que  (utîîfante  pour  communiquer  à 
la  partie  inflammable  de  l'eau,  autant  de  chaleur 
fpécifique  qu'il  lui  en  faut  pour  prendre  l'état 
aériforme.  Cependant  ,  l'eau  n  a  pas  encore 
été  décompofée  de  cette  manière  ,  tandis  que 
l'eau  ôc  le  fer  produifent  du  gaz  inflammable  à 
la  température  de  l'atmofphère  ,  quoique  le  fer, 
dans  le  fyftême  de  M.  Lavoifier  ,  ait  moins  d'af- 
finité avec  le  principe  oxigène  que  le  charbon 
n'en  a  avec  ce  même  principe,  C'eft  un  figne 
évident  que  le  gaz  inflammable  obtenu  ne  vient 
pas  de  l'eau  ,  mais  du  fer. 


6l       N  O  T  E     D  E     M.       L  A  V  O  I  S  I  E  K  , 


NOTE 
DE    M.     LAVOISIER, 

Sur  la  dècompojition  &  la  recompofîùon  de  tcaui 

IVl.  Km  WAN  convient  avec  nous  dans  ceC 
article  ,  que  l'eau  eft  compofée  d'air  déphlogif- 
tiqué  &  de  gaz  inflammable ,  ou ,  felon  notre  ma- 
nière de  nous  énoncer ,  d'oxigène  &:  d'hydrogène  \ 
ainfi  nous  n'avons  rien  à  lui  répondre  à  cet  égard- 
Mais  il  penfe  que  de  cette  combinaifon,  de  l'oxigène 
&  de  l'hydrogène  ,  il  ne  réfulte  pas  toujours  de 
l'eau-,  que  dans  quelques  circonftancesil  en  réfulte 
del'air  fixe  ou  acide  carbonique  ,  que  dans  d'autres 
il  en  réfulte  de  l'air  phlogiftiqué  ou  gaz  azotique-, 
enfin  qu'il  en  réfulte  quelquefois  du  gaz  nitreux 
&  de  l'acide  nitreux  :  toutes  ces  fubftances  , 
fuivant  M.  Kirwan ,  font  compofées  des  mêmes 
principes  \  de  la  même  manière  ,  par  exemple  , 
que  du  foufre  &:  du  mercure  donnent,  fuivant  Je 
degré  de  chaleur ,  de  féthiops  ou  du  cinabre. 
C'eft  fur  cet  article  que  nous  différons  eflcntiel- 
lement  de  l'opin-on  de  ;\ï.  Kirwan.  Nous  foute- 
nons  qu'en  employant  de  l'air  inflammable  pur. 
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c  eft-à-dire  ,  exempt  de  tour  melange  d'air  phlo- 
giftiquéou  de  gaz  azotique  &  de  charbon,  &  en 
le  combinant ,  à  quelque  degré  de  chaleur  que 
ce  foit  ,  avec  de  l'air  vital  ou  gaz  oxigène 
parfaitement  pur,  on  forme  conllamment  de 
l'eau  ,  6c  que  le  poids  de  cette  eau  efl  riaou- 
reufement  égal  au  poids  des  deux  airs  :  nous 
irons  même  plus  loin  ;  nous  ferons  voir  dans  la 
difculîlon  des  expériences  de  M.  Kirwan  ,  que 
par-tout  où  il  a  obtenu  de  Pair  fixe  ou  acide 
carbonique  ,  il  y  avoit  du  charbon  ,  de  que  par- 
tout où  il  n'y  a  point  eu  de  charbon  ,  il  ne  s'eft 
point  formé  d'acide  carbonique  :  enfin  ,  que  cdl 
gratuitement  ôc  fans  peuve  qu'il  fupnofe  que 
le  gaz  inflammable  ou  hydrogène  eil  un' des  é!é- 
mens  du  charbon. 

^  A  regard  de  la  décompofirion  de  l'eau  qre 
nie  M.  Kirwan  ,  la  dernière  expérience  qui  a  été 
faite  à  Paris  en  préfence  d'une  commiilion  noni- 
breufe  de  l'académie  des  fcicnces ,  ne  permet 
pas  den  douter.  Une  longue  abfence  de  M 
Meufnier,  l'un  des  coopérateurs  de  cette  expé- 
rience, a  empêché  qu'elle  n'ait  été  publiée  juf- 
quiCM  en  voici  un  détail  abrégé. 

On  prit  un  cai)on  de  fufil  dans  lequel  on  in 
troduifit  de  gros  fil  de  fer  qu'on  avoit  applati  fous 
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k  marteau;  on  pcfa  avec  une  exaditude  fcrupu- 
leufe  le  canon  de  fufil  &  le  fer  qu'il  contenoitj 
on  Fenduifit  enfuite  à  l'extérieur  avec  un  lut , 
dont  l'objet  étoit  de  le  garantir  du  contad  immé- 
diat du  feu.  Il  fut  enfuite  placé  dans  un  four- 
neau 5  &  on  l'inclina  de  manière  que  l'eau  pût  y 
couler.  On  adapta  à  fon  extrémité  la  plus  éle- 
vée un  entonnoir  deftiné  à  contenir  de  l'eau,  6c 
qui  ne  la  laîfTûit  échapper  que  goutte  à  goutte 
au  mcyen  d'un  robinet.  Cet  entonnoir  étoit 
fermé  pour  éviter  toute  evaporation  de  l'eau. 
A  l'extrémité  inférieure  du  même  canon  de  fufîl , 
étoit  luté  un  récipient  tubulé  deftiné  à  recevoir 
l'eau  qui  auroit  échappé  à  la  décompofîtion.  En- 
fin à  la  tubulure ,  du  récipient  étoit  adapté  un 
tube  deftiné  à  conduire  le  gaz  hydrogène  à  l'ap- 
pareil pneumato- chimique. 

Pour  plus  de  précautions  on  fit^  avant  de 
commencer  l'expérience  ,  le  vuide  dans  tout 
l'appareil  ,  afin  que  le  gaz  hydrogène  ne  fût 
pas  mélangé  d'air  commun  '-,  enfin  ,  lorfque 
tous  ces  préparatifs  furent  achevés  ,  'on  fit 
rougir  le  canon  de  fufil  ,  &:  on  v  introduifit 
l'eau  goutte  à  goutte.  Une  énorme  quantité  de 
gaz  inflammable  ou  hydrogène  fe  dégagea  pen- 
dant le  cours  de  l'expérience.  Lorfqu'elle  fut 
finie  3  on    dépouilla   le    canon   de  fufil  de   fon 
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lut,    ^    l'ayant  pcfé,  il  le  trouva  avoir   acquis 
«ne  augmentation    de    poids   tore   confidérable  : 
cette   augmentation  de   poids  ajoutée  à  celui  du 
gaz  hydrogène  obtenu,  donne  un  total  très-exac- 
tement égal  à  celui  de  l'eau  qui  fe  trouva  man- 
quer. Quant  aux  bandes  de   fer  qu'on  avoit   in- 
troduites dans  le  .canon  de  fufil,  &C  à  l'intérieur 
du  car.on   de  fufil  lui-même ,   elles  fe  trouvèrent 
converties   en   une  couche  épaiffe  d'oxide  de  fer 
noir  ou  éthiops  martial  cryftallifé  comme  la  mine 
de  fer  dTlbe.  L'analyfe  chimique  qu'on  en  fit , 
donna  la  preuve  que  le  fer  dans  cette  expérience 
avoit  été  réduit  exaélement  dans  le  même  état 
que  celui  qui  a   été  brûlé  dans  de  l'air  vital  ou 
gaz  oxigène;  autrement  dit ,  c'étoit  du  fer  com- 
biné avec  de  l'oxi^ène. 

Quelque   démonftrative   que    fut   cette    expé- 
rience ,  on   ne   s'en  contenta  pas  :  on  voulut  re- 
former de  l'eau  avec  le  même  ^az  inflammable 
OU  hydrogène  qu'on  avoit  obtenu  ;  on  le  fit  brûler 
dans   un    appareil  difpofé   à    cet  effet    avec   une 
quantité  de  gaz  oxigène  égale  à  celle  qui  avoic 
été  retenue  par  le  canon  de  lufil ,  &c  on  reforma 
affez  exactement  la   même  quantité  d'eau  qui  fe 
trouva  d'un  peu  plus  de  fîx  onces.  Cette  doiible 
expérience  ,    une  des  plus  mémorables   qui   ait 
jaariais  été  faite  pa;;  l'exaclitude  fcrupuleufe  qu'an 
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y  apporta,  peut  erre  regardée  comme  une  d^- 
•  mo7i(lratiGn  de  la  pofTibilité  de  décompofer  ^ 
de  recompofer  l'eau,  6^  de  fa  réfolution  ,en  deux 
principes ,  Foxigène  &  l'hydrogène ,  fi  toute- 
fois le  terme  de  démonftration  peut  être  employé 
en   phyfique  6c  en  chimie. 

A    des  expériences   auiïî   décifives  ,  M.    Kir- 
"Vî^an    cppofe    un    argument  tiré  de  l'ordre  dans 
lequel  j'ai  rangé    les  différentes   fubdances  dans 
la  table  que  j'ai  donnée  des  affinités   du    prin  - 
cipe  oxigène.  Le  charbon ,  fuivant  cette  table  , 
a  v'^lus   d'affinité  que  le  fer  avec  l'oxigène   :   or 
le  fer    décompofe  ,    fuivant  moi ,  l'eau  à  froid , 
donc  le    cliaibon    devroit   aufïi  la    décompofer 
à  froid  ,     ou    au   moins  au   degré   de    féballi- 
tion.     Je  répc=Du;:â  ,    comme    je  l'ai   déjà  fait, 
que  ces  anomalies   des  affinités    dépendent    ab- 
foiument    du    degré   de     température.     On    ne 
peut     clouter     que    le    cliarbon   à    une    chaleur 
i"ou(^e  n'enlève  rcxia:ène   à  toutes  les  fubdances 
métalliques,   c'elî:  un  lait  qui   ne  paroît  fouffrir 
aucune  exception,  &  fur  lequel  efl:  fondée  toute 
la  théorie  de  la  réduclion  métallique  \  mais  cette 
adion  du  charbon" fur  foxigcne  ,  cette  propriété 
qu'il  a  de  l'enlever  aux  fubfcances  métalliques  n'eil: 
pas  auffi    forte    à  froid   qu'à    une  chaleur    rou- 
ge,  puifque  nous  ne    connoiffons  aucune  révin- 
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cation  métallique  qui  s'opère  à  froid  par  le  char- 
bon. 

Ce  qui  eft  vrai  à  l'égard  des  oxides  ou  chaux 
métalliques  ,  l'ell  également  à  l'égard  de  l'eau  -, 
le  charbon  qui  la  décompofe  facilement  «Se  iiîftan- 
tanément  à  une  chaleur  rouge ,  n'a  qu'une  aclicn 
lente  &:  prefqu'infenlîble  fur  elle  à  la  tempé/irure 
ordinaire   de   ratmofphtre.    Je   dis    une     aClion 
prefque  infenfibie  ,  parce   que   cette    action    n'effc 
pas    abfolument    nulle.    Isï.    Gengembre    a  ob- 
fervé  que  (1  on  met  du  charbon  dans  de  l'eau , 
d>c  11  l'on  entretient  cette   dernière  à  une    tem- 
pérature de  30  degrés  du  thermomètre  de  M.  àc 
Reaumur ,  l'eau  fe  décompofe  peu-à-peu ,   6c   il 
fe  forme  du  gaz  intlammable.  Au  rede,  comm.e 
je  l'ai  déjà  fait  obferver  ,  les  difficultés  qui  peu- 
vent fe  rencontrer  dans  l'explication  de  quelques 
faits  particuliers,  ne  peuvent,  ni  détruire  ni  ébran- 
ler des  vérités  foiidement  établies ,  &   qui  font 
fondées  fur   des  expériences  décifives.  Il    eR'    de 
principe   qu'une  opinion    ne    peut     être   réfutée 
que   par  des  preuves  du  nicme  genre  que  celles 
dont  on  s'eft  fervi  pour  la  fonder.  Les  preuves 
que  nous  avons  données  de  la  d c composition  ^: 
de  la  recompofîtion  de  l'eau  étant  de  l'ordre  dé- 
monftratif,   c'efl:  par  des   excériences   du  même 
©rdre  ,  c'ell-à-dire  ,  par  des  expériences  demonf- 
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tratives  qu'il  faut  les  attaquer.  Toutes  les  objec- 
tions qu'on  leur  a  oppofées  jufqu'ici ,  loin  d'a- 
voir le  moindre  caractère  de  démonftration ,  peu- 
vent à  peine  équivaloir  à  de  légères  probabi- 
iités. 
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SECTION      III. 

D  E      VJ  C  I  D  3     r  IT  RI  0  L  I  (lU  E, 

JL/  'après  la  nouvelle  théorie ,  cet  acide  abf- 
tradion  faite  de  l'eau  qu'il  contient  toujours ,  eft 
compofé  de  foufre  ,  (  qu'on  regarde  coijime  une 
fubftance  fimple ,  )  uni*à  une  grande  proportion 
de  principe  oxigène.  Suivant  moi  ,  il  ed  com- 
pofé d'une  bafe  ou  principe  radical  qui ,  lorfqu'il 
eft  faturé  par  le  phlogiftique  ,  conftitue  le  foufre  , 
lorfqu'il  eft  faturé  avec  Tair  fixe ,  devient  l'acide 
vitriolique  Çi\c  com.mun  i  enfin  ,  lorfqu'il  eft  com- 
biné ,  partie  avec  l'un  ,  partie  avec  l'autre  ,  ferme 
l'acide  vitriolique  volatil.  Ainh  cet  acide  vitrio- 
lique volatil  n'eft  autre  chofe  que  l'acide  vitrio- 
lique commun,  tenant  du  foufre  en  difTolution. 
Je  dois  cette  manière  de  ccnfidérer  l'acide  vitrio- 
lique volatil  à  M.  Bertliolet ,  (Se  il  me  paroît  que 
c'eft  la  feule  amélioration  qui  ait  été  faite  à  cette 
théorie  depuis  Sthal. 

Que  le  foufre  durant  fa  converfion  en  acide 
vitriolique  s'uniiTe  à  un  air  d'une  efpèce  ou  d'une 
autre  ,  c'eft  ce  qui  eft  évident  par  la  quantité 
qu'il  en  abforbe  ,  quelle  que  foit  la  manière  dont 
cette  converfion  s'opère.  Ainh    i^.  J'ai  fait  voir 
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que  pendant  la  cornbufiion  dans  l'air  refpirabie  , 
loo  grains  de  foufre  abforbcient  420  pouces  cu- 
bicpes  d'air  pur,  ou  environ  143  grains  (^)j 
mais  la  proportion  de  cet  air  pur  qui  s'unit 
alors  avec  une  quantité  donnée  de  foufre  n'efl; 
pas  aifée  à  déterminer,  parce  que  c'eft  de  l'air 
vitriolique  qui  eft  confi-amment  formé ,  &:  que 
cet  air  contient  eiïentiellement  quelques  por- 
tions de  foufre  en  diffolution,  portions  dont  la 
quantité  eft  variable. 

2^.  Les  pyrites  durant  leur  décomposition,  ab- 
forbent  une  grande  quantité  d'air  pur,  comme 
jVî.  Lavoifier  Ta  obfervé.  Il  en  eft  de  m.êm.e  du 
foie  de  foufre  qui  fe  convertit  au  bout  de  quel- 
que temps  en  tartre  vitriolé. 

Mais  que  l'air  pvr  ainfi  abforbé  refte  air  pur , 
ou  qu'il  foit  converti  en  air  fixe  ou  en  eau ,  c'eft 
fur  quoi  tout  le  monde  n'eft  pas  d'accord.  D'a- 
près les  expériences  fiiivantes ,  il  me  paroît  plus 
probable   qu'il  eft  converti  en  air  fixe. 

i^.  J'ai  pris  60  grains  de  précipité  rouge,  &: 
ï  2  grains  de  fleurs  de  foufre  ;  les  ayant  bien  mê- 
lés ,  je  les  ai  diftillés  à  une  douce  chaleur  dans 
une  cornue  de  verre  dont  la  capacité,  y  compris  fon 
allonge,  étoit  de  ^",18  pouces  cubiques*,  il  paffa 

(  a)  Ce   qui  fait   34^,91   pouces  cubiques  François  , 
pelant   i74)4^  grains  poids  de  marc. 
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d'abord  environ  un  pciicc  cab:que-f  cVair  qui.n'éroin 
qu'une  partie  de  celui  des  vaifleaux  ,   eniliirc  li 
y  eut  une  légère  inflammation  dans  la   cornue  j 
il  fe  ^z  une  prodiicl:ion  rapide  d'air  accompagné 
de  vapeurs  blanches  ,    &:  une  partie  de  h  malTe 
le  fublima  au  col    de    la  cornue.  La  totalité  de 
l'air  obtenu  avant  <Sc  après  l'inflammation,  ctoit 
de  é"  pouces  cubiques  ^•■,  je  changeai  alors  le^éci- 
pient,  (Se  en  donnant  un  plus  grand  degré  de  ieu  , 
j'obtins  fans  aucune    efpcce    d'inflammation    10 
pouces  cubiques  d'air  tranfparent  «Se  fans  couleur. 
Des  16  pouces  cubiques-^  d'air  ainli  produit,  il 
y  en  eut  14  d'air  vitriolique  qui  ^_it  abforbé  par 
une  diiTolutiondebaro-feienite  marine  ou  muriate 
harotique  ;  un  pouce  ne  fut  abforbé  que  par  l'ad- 
dition de  l'eau   de  chaux  ,  ^  le  refle  fe  trouva 
moins   bon  que  l'air  ordinaire    (  a  ). 

De  cette  expérience ,  je  conclus  que  l'air 
qui  s'étoit  uni  au  foufre  était  de  l'air  fixe; 
car  fî  c'eut  été  de  l'air  pur  ,  la  combuftion  au- 
roit  continué  tout  le  temps   de  leur  union.   On 

{ tî  )  Ce  font  en  mcfares  françoiTes  73,2  grains  poids 
de  marc  d'oxide  ronge  de  mercure  &  14,(^4  de  ficurs 
de  foufre  dans  une  cornue  dont  la  capacité  c:oin  ce  y,! 
pouces  cubiques.  M.  Kirwan  en  obrinc  13,^19  pouces 
cubiques  de  gaz,  dont  ii,5<>3  de  gai  acide  (idiureux. 
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objecieroit  inutilement  que  la  préfence  du  gaz 
acide  fuliureux  a  empêché  la  combuftion  :  car  fî  cet 
air  pouvoit  empêcher  la  coitibuftion  (  c'eft  à-dire 
l'expuliion  de  la  chaleur  &c  de  la  lumière  de  l'air 
pur,  )  il  empcchcroit  aulîi  l'union  de  l'air  pur  &C 
du  foufre  comme  il  arrive  lorfqu'on  brûle  du 
foufre,  dans  l'air  pur.  Mais  puifqu'ii  y  a  union 
fans  îîégagement  de  chaleur  &  de  lumière ,  il  eft 
évident  que  l'air  qui  eft  entré  dans  cette  combi- 
naifcn  n'étoit  pas  de  l'air  pur  -,  Se  par  le  même 
raifonnement,  il  s'enfuit  qu'il  n'y  a  pas  eu  d'eau 
de  formée.  La  première  inflammation  vient 
de  l'air  commun  des  vaifleaux  ;  la  diminution  à 
l'eau  de  chaux  prouve  qu'il  y  a  quelque  por- 
tion d'air  fixe  qui  eft  reftée  fans  fe  combiner. 
Dans  cette  expérience,  le  foufre  eft  décompofé  ; 
fon  phîogiftique  s'unit  au  mercure,  èc  fa  bafe  à 
l'air  fixe  contenu  dans  la  chaux  de  mercure.  Quel- 
ques portions  de  foufre  reftent  fans  fe  décom- 
pofer,  &  contribuent  à  la  formation  de  l'air  acide 
vitriolique. 

2°.  J'ai  âé'jk  dit  dans  mon  Traité  fi.ir  le  gaz 
hépatique  que  6  pouces  cubiques  de  gaz  acide  ful- 
fureux ,  &  5  de  gaz  hépatique,  laifïbient  un  ré- 
fidu  d'air  fixe  qui  étoit  néceffairement  contenu 
dans  l'air  vitriolique. 

3**.  Le  dodeur  Prieftley  si   conftamment  ob- 
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tenu  un  réiidu  d'air  hxe  de  la  diililiation  dés 
vitriols  de  fer  ,  de  cuivre  ou  de  niercure  a  ). 
M.  Lavoiiler  a  obfervé  que  l'air  déphlcgiftiqué 
obtenu  du  vitriol  de  mercure  ,  précipite  l'eau  de 
chaux  {b).  Si  on  bride  du  foufre  dans  une  grande 
quantité  d'air  pur,  il  y  a  toujours  un  réfidu  d'air 
fixe  {c\    ■ 

4°.  Si  l'on  fait  pafTer  de  l'acide  vitriolique  con- 
centré en  vapeurs  à  travers  un  tube  de  terre 
échauffé  au  rouge  ,  on  obtient  de  l'air  fixe  en 
quantité  {sT), 

5^.  Si  l'on  met  du  (oufre  en  digeftiou  dans 
l'huile  de  thérébentine  ,  fc  fi  on  le  difiiile  len- 
tement pendant  dix  ou  douze  jours ,  il  fe  con- 
vertira en  acide  vitriolique  fiiivant;  M.  Hom- 
berg  ( e)»  Il  paroît  que  le  foufre  eft  d'abord  dé- 
phlcgiftiqué 5  <Sc  alors  il  s'unit  à  l'air  fixe  de 
l'huile.  Il  paroît  évident  quil  ne  peut  rece- 
voir, d'elle  de  l'air  pur.  Il  eft  nécefiaire  d'avertir 
que  Ci  cette  expérience  n'eft  pas  conduite  avec 
prudence,  elle  eft  très-dangereufc. 

(a)  Prieftley,  tome    III,   pag.  zi6,  227. 
{h  ]  Mém.   de  Paris ,  ann.   1777  ,  pag.   317. 
(c)  PrieAley,  torn.  VI,  pag.  zC-j, 
{d)  Annal.   Chimiq.  ann.  17S;  ,  fag.  yzj. 
[c]  Aiém.  de  Paris,  année  1733. 
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Ces  faits  ne  peiTùctrent  pas  raironnablement  cie 
dourer  que  j'air  fixe  ne  foir  produit  par  la  coitl- 
bufcion  du  foufre ,  de  qu'il  ne  devienne  une  partie 
conilitutive  de  l'acide  vitriclique. 

Indépendamment  des  preuves  précédentes ,  les 
faits  fui  vans  confirment  encore  que  le  foufre 
contient  du  phlcgiitique. 

I  ".  Le  dodleur  Frieflley  a  converti  l'acide  vi- 
triolique  en  foufre  en  Fevaporant  à  fîccité  fous 
un  récipient  rempli  d'air  ini^arnmablc  (a).  Mais 
comme  cette  expérience  peut  ctre  cxp'iquée  d'une 
autre  manière,  je  ne  fais  pas  grand  fonds  fur  elle  , 
quoiqu'elle  foit  très-fatisfai faute  pour  ceux  qui 
n'adoptent  pas  la  théorie  anti-plilogiftique. 

2^.  Le  même  favanr  a  fondu  par  le  moyen 
d'un  verre  ardenc  du  fer  dans  l'air  acide  fulfu- 
reux.  Il  y  a  eu  du  foufre  formé  fur-Je-champ  -,  une 
portion  s'efr  unie  au  fer  &  l'a  rendu  caflant ,  Se 
Tautre  s'eft  fublimée.  Le  rélidu.  étoit  partie  air 
fixe  5  partie  air  inflammable  (d).  Dans  ce 
cas  l'air  acide  lulfureux  a  été  converti  en  foufre 
par  l'air  inflammable  du  fer  ,  &  l'air  fixe  s'eft  dé- 
gagé de  l'air  vitriolique  dans  l'inftant  de  fa  con- 
verfion  en  foufre»  Cette  expérience  démontre  deux 

{il  ]  'Tome  VI,  pa^,  zi,  ■ 
{h]  Idem,  pag..  ii6. 
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points  dc  ma  théorie.  Je  fais  perdiadi  que  les 
anti-phlogiiHciens  répondront  que  l'air  inHarn- 
mabie  vient  de  la  déconipolltion  de  l'eau  conr 
tenue  dans  le  gaz  acide  fuUiJreux,  &c  l'air  hxe 
de  la  plombagine  da  fer.  Mais  pour  ne  pas  anti- 
ciper far  ce  que  j'ai  à  oppofer  contre  la  déôom- 
'pofition  de  l'eau,  je  dirai  feulement  qu'on  ne 
peut  pas  attribuer  l'air  fixe  produit  à  la  décoiP-- 
poiition  de  la  plombagine:  c.ir  le  verre  ard?nt 
du  dodeur  Prieftley ,  ne  peut  pas  fondre  plus 
de  vingt  grains  de  fer  *,  &: ,  fuivant  Bergman  , 
loo  crains  de  fer  ne  contiennent  pas  plu*;  d'im 
o,i2  de  grain  de  plombagine;  par  ccnl^iquent 
vingt  c^rains  ne  contiennent  que  0,024  ^-^  grain 
dont  un  tiers  feulement  en  air  fix:,  quantité 
prefque  imperceptible. 

30.  Si  la  chaux  defer  très  -  dép^.ilogiftiquée;  Se 
d'après  cela  parfaitement  Jnfoluble  dans  l'acide 
nitreux  dépblogifliqué ,  ed  mif:  en  rate-  avec  du 
fbufre  &  de  l'eau  6w  chauffée  lév^I rement,  elle 
devient  foluble  dans  l'acide  nitreux,  parce  qu'alors 
elle  prend  le  phlogiftique  du  foafre  (a).  On  ne 
peut  pas  objeéler  que  le  foufre  prenne  une  portion 
du  principe  oxigène  du  fer  -,  car  d'aprc:^  les  tables  de 
M.  Lavoifier ,  le  fourre  a  moins  d'afiinité  que  le 
fer  avec  ce  principe. 

cl)  Stiial,  3  Gbferv.  pig,.  3;!. 


7^     Essai    sur    i. ePhlogistique: 

4^.  Si  l'on  tait  paiTer  de  l'eau  en  vapeur  dans 
un  tube  de  terre  échauffé  qui  contienne  du  foufre  , 
il  fjra  decompofe  de  Ten  obtiendra  de  l'air  inflam- 
mable (.-t).  On  ne  peut  pas  dire  que  l'eau  foit  dé- 
compofée  3  car  d'après  la  table  de  ivL  Lavoifîer, 
le  principe  oxigcne  a^^liis  d'affinité  avec  l'air  in- 
flammable qu'avec  le  foufre. 

5*^.  Il  eft  reconnu  par  les  anti  -  phlogiiliclens 
que  les  alkalis  volatils  contiennent  du  phlogif- 
tique  :  (î  l'on  fubiimedu  vitriol  ammoniacal ,  une 
portion  eft  décompofée  de  j 'acide  devient  fulfu- 
reux  (/). 

6"^.  M.  Wedrumb  a  jeté  environ  une  dragme  de 
magnéfie  calcinée  dans  une  once  d'acide  vitriolique 
noir  concentré, ^-c par conféquentphlogiftiqué.  îl  y 
a  eu  fur-le-cha-Tip  une  forte  chaleur  &:  une  flamme 
briiianteimais  avec  l'acide  vitriolique  déphlogiftiqué 
ou  l'acide  nitreux  concentré,  il  n'a  pas  obtenu  le  mê- 
me e^cz(cj.  Comme  l'acide  vitriolique  a  une  gran- 
de affinité  avec  la  magnéfie  ,  &:  fon  phlogiftique  une 
forte  affinité  avec  l'air  commun  ,  il  fe  fait  fur-le- 
champ  dans  cette  expérience  une  double  décom- 

{a]  Prieflley,  torn.  VI,  pag.  ifo. 

(^)  Me  m.  de  Paris,  ann.  lyS^  ,   pag.  7$^' 

(c)  Annales  Chiiniqucs,  ann.  17S4  j  F^S-  45^'  ^ 
Cornette  ,  Mcin.  de  Paris ,  ann.  177^  ,  pag.  4S4. 
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po/irion  fv  une  double  recompoiiticn  5  :^':  ii  y  a 
cfe  rinPiammarion.  * 

Mais  comme  l'acide  virriolique  déphîogiftiqué 
ne  contient  pas  de  phloçriftique ,  il  n'a  pas  pa 
fe  produire  de  flamme,  dans  la  féconde  expérience. 

7*.  Si  l'on  fait  digérer  du  foufre  dans  l'acide 
nitreux  ,  il  eft  graduellement  décompofé  -,  l'acide 
nitreux  devient  phlogiftiqué  ,  une  grande  partie 
eft  convertie  en  air  nitreux  ,  tandis  que.  la  plus 
grande  partie  du  foutre  eft  convertie  en  acide 
vitriolique  (a).  Or  l'acide  nitreiLX  ne  peut  pas 
être  changé  en  air  nitreux  fans  addition  de  phlo- 
giftique(^),  comme  on  le  verra  dans  le  chapitre 
fuivanr. 

L'acide  vitriolique  imprégné  d'air  nitreux  a 
moins  d'affinité  avec  l'eau  ,  3c  peut  fubfifter  dans 
un  état  fee. 

\a)  Chaptal ,  page 

{b)  Prieftiey  ,  tom.  4  ,  pag.  i6. 


7^o     Note     de    M.    Lavoisier, 
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N   GTE 

DE     .M.     LAV  O  IS  lER, 

Si:r  t Acide  Varlolique. 

uiVANT  M.  Kirwan  3  le   foufre  eft  compo- 
fé  d  une  bafe  ou  radical  qui ,  Icrfqu'il  eft  laturé 
par  le  phlogiftiqiie  ,  ou,  ce  qui  eft  la  même  chofe, 
■par  le  gaz  inflammable  ,  ou  hydrogène  ,  forme  le 
Ibufre  s  &z  lorfqu'il  eft  faturé  par  l'air  fixe  ,   ou 
acice   carbonique  ,  forme  l'acide  vitriolique  ou 
fuliurique.     Mais    comme    l'acide     carbonique  , 
eft  compofé,  fuivanr  lui,  doxigcne  &c  d'hydro- 
gène &  comme  l'hydrogène  eft  déjà  préexiftant  dans 
ie  ibufie  ,  il  s'enfuir  que  peur  changer  du  foulre 
en  acide  vitriolique  ou  fuliurique,  il  ne  faut  qu'y 
ajourer   de    Toxigène.    On    voit  d'abord  par  cet 
expofé  que  M.  Kir>à;-an    eft  abfohiment  d'accord 
avec  nous  quant  au  fait  principal,  qu'il  eft  forcé 
de  convenir  que  le  foufre  entre  en  entier  dans  la 
compofition  de  l'acide  fulfurique,  que  loxigène 
y  entre  également,  de  qu'il  en  formée  une  partie 
confuituLive  ;-enhn  qu'il  n'exifte  dans  l'acide  fj'- 
furiquc  que   du  foufre  de   de  l'oxigène.  Le  feul 
point  qui  nous  divife  ,  eft  que  M.  Kirwan  refufe 
de  s'en  tenir  ccmm.e  nous  à  la  conféquence  im- 
médiate des  faits ,  te  qu'il  fuppcfe  que  l'oxigène  9 
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en  s'uniilanc  au  ioiiLie ,  rencontre  k  pliivo^iitique 
ou  riiydrOi^ène  qui  le  convertie  en  acide  carbc- 
niq'-ic,  lequel  fe  combine  avec  le  fouhe  pour  ior- 
nier  l'acide  fulùirique. 

M.  Kirwan  a  donc  deux  chofes  à  établir  pour 
appuyer  fon  ryftême;la  première,  que  le  fouirre 
contient  du  gaz  inflammable  ou  gaz  hydrogène, 
^  c'ed  ce  qu'il  n'a  pas  prouvé  jurqu'icij  la  féconde, 
cjue  la  réunion  de  l'hydrogène  t?c  de  l'oxigène  torme 
de  l'air  fixe,  ou  acide  carbonique-j  or  il  eft  rigoureii- 
fement  prouvé  au  contraire  que  1  acide  carbonique 
n'eft  autre  chofe  que  le  réililrat  de  la  dillblution 
do.  charbon  dans  l'air  vital  ou  gaz  oxigène.  Ainfi 
l'afTertion  de  M.  Kirw^an  renferme  une  fuppofition 
gratuite  <S:  une  erreur  j  elle  ell  donc  inadmi'ilible. 
Je  dirai  plus,  c'eft  qu'en  partant  mê:ne  des  don- 
nées de  M.  Kirvj^an  ,  on  au-xmcnre  les  difficultés 
au  lieu  de  les  applanir ,  6c  qu'on  n'expliqua  au- 
cun des  phénomènes  de  la  conibuftion  du  foufre. 

En  effet,  comment  Sthal  a-t-il  été  conduit  a 
fuppofer  qu'il  exiftoit  dans  les  corps  combufti- 
bles  un  principe  inflammable  ?  C'ePc  parce  qu'il 
a  cru  qu'on  ne  pouvoit  pas  expliquer  autrement: 
le  dégagement  dé  chaleur  &  de  lumière  qui  a 
lieu  au  moment  de  la  combullion.  C'eft  à  la  fé- 
paration  ,  à  l'émiffion  du  principe  inflammable, 
qui  éroit  cmprifonné  dans  les  coros  &:  gui  de- 
vient libre ^  qu'il  a  attribué  cet  eiTct  ;  mais  dans 


So      N  O  T  K      DE       M.    ■  L  A  V  O  I  S  I  E  R , 

i'hypothèfe  de  M.  Kir^c.-'an ,  il  n'y  a  point  dans  la 
combuftion  du  foufre  de  dégagement  du  principe 
inflammable-,  ce  principe  refte  au  contraire  en- 
gagé dans  la  combinaifon  pour  former  l'air  fixe; 
on  ne  peut  donc  pas  lui  attribuer  les  phénomènes 
de  la  combuftion  ,  en  forte  que  la  combuftion 
*  refte  abfolument  inexpliquée  dans  le  fyftême  de 
M.  Kirwan.  Que  gagne-t-il  donc  à  fa  fuppofi- 
tion  ?  Des  difficultés  de  plus ,  de  aucun  fecours 
pour  les  lever. 

Il  objede  que  fi  on  prend  du  mercure  préci- 
pité rouge,  fi  on  le  combine  avec  des  fleurs  de 
foufre ,  6^  fi  on  diftille  à  une  chaleur  douce ,  le 
foufre  fe  convertir  en  acide  fulfurique,  fans  qu'il 
V  ait  à  peine  de  combuftion  -,  &c  il  en  conclut  qu  il 
exifte  de  l'air  fixe  dans  la  chaux  de  mercure,  &c 
que  c'eft  cet  air  fixe  c:ù  empêche  la  combuftion-, 
mais  il  eft  aifé  de  voir  que  ce  que  M.  Kir^57an  pré- 
fente ici  comme  une  objection  contre  la  doctrine 
anti-phlogiftique  ,  eit  une  des  plus  fortes  preuves 
qu'on  puiile  apporter  en  fa  faveur.  C'eft  préci- 
fément  parce  que  l'air  vitji  à  l'état  d'oxigène  fe 
trouve  dans  le  mercureprécipité rouge,  Se  parcequ'il 
y  eft  dépouillé  de  la  plus  grande  partis  du  ca- 
lorique Se  de  la  lumière  néceffaire  pour  le  conf- 
îltuer  gaz ,  qu'il  ne  peut  plus  en  tournir  quand 
•nie  combine  au  foutre,  6s:  que  par' conféquent 

il 
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il  n'ell  plus  fufceptible  de  brûler.  Cette  expé- 
rience ne'  préfente  donc  que  le  paiTage  fimple  Se 
tranquiie  de  loxigène  d'un  corps  dans  un  autre *, 
elle  prouve  que  ce  principe ,  au  degré  de  chaleur 
employé  pour  opérer  la  décompofition ,  a  plus 
d*atîînité  avec  le  foufre  qu  ^vec  le  mercure.  M.  Kir- 
wan  ne  peut  rien  conclure  en  faveur  de  fa  coélrinede 
la  très-petite  portion  d'air  fixe  ou  acide  carbonique 
qu'il  a  obtenue  dans  cette  expérience*,  elle  prouve 
feulement  que  le  précipité  rouge  qu'il  a  employé 
n'avoit  pas  été  bien  garanti  du  contad  de  l'air  ; 
car  on  fait  que  cet  oxide  métallique,  comme 
ceux  de  plomb  &  de  fer,  ont  la  propriété  d'ab- 
forber  de  l'acide  carbonique  quand  on  les  laiiTe 
expofées  à  l'air. 

Les  réponfes  à  prefque  toutes  les  objections  con- 
tenues dans  ce  même  article  ,  fe  préfentant  d'elles- 
mêmes,  Se  M.  Kir^-an  les  ayant  lui-même  indiquées, 
je  m'abftiendrai  de  les  difcuter  ;  il  eft  feulem.ent 
un  objet  fur  lequel  je  me  permettrai  d'ajouter 
encore  quelques  réflexions. 

M.  Kir>3ran  annonce  que  fi  on  prend  de  la  chaux 
de  fer  très-déphlogiftiquée ,  (c'eft  -  à  -  dire  ,  très- 
chargée  d'oxigène)  Se  d'après  cela  parfaitement 
infoluble  dans  l'acide  nitreux  ;  Se  Ci  après  l'avoir 
mife  en  pâte  avec  du  foufre  Se  de  l'eau  ,  on  chauffe 
légèrement  ,  cette  chaux  devient  foluble  dans 
l'acide    nitreux:    «  on    ne  peut   pas  cbjeder,;») 

F 


8i     NotE    BE    M.   Lavoisier, 
dic-il,  «que  lefotifre  enlève  une  portion d'oxigènc 
»  au-  fer  Tear,  d'après  la  table  de  M.  Lavoifier  ,  le 
»  fouire  a  moins  d'affinité  que  le  fer  avec  ce  prin- 

»  cipe  ». 

11  eft  facile  de  prefTentir  ,  d'après  ce  que  j'ai 
dit  plus  haut ,  c^  que  j'/i  à  répondre  à  cette  ob- 
jecliion.  On  fait  que  le  fer  eft  fufceptible  de  divers 
degrés  de  calcination,  ou,  pour  parler  plus  cor- 
Tcdement,  que  la  combinaifon  du  fer  avec  l'oxi- 
gène  eft  fufceptible  de  divers  degrés  de  fatura- 
tion.  Le  premier  de  ces  degrés  eft  i'éthiops  martial 
ou  oxide'de  fer  noir  qui  contient  environ  30  pour 
cent  doxigène  -,  enfuits  vient  la  rouille  ou  oxide 
de  fer  jaune  ou  rouge  qui  en  contiennent  quarante 
^  cimuante  pour  cent  :  mais  l'aftinité  du  fer  avec 
l'oxicrène  n  eft  pas  la  même  à  ces  diiférens  degrés 
de  faturation  ;  il  tient  beaucoup  plus  à  I'éthiops 
5c  beaucoup  moins  à  la  rouille.  Il  arrive  de  là 
que  le  fer  qui  a  la  propriété  d'enlever  à  l'acide 
vitriolique  concentré  &c  bouillant  allez  doxigène 
pour  devenir  éthiops ,  n'a  pas  affez  de  force  pout 
l'en  dépouiller  au-delà.  Le  point  d'équilibre  entre 
le  foufre,  le  fer  &  i'oxigène  eft  donc  l'acide  ful- 
fureux  ^  I'éthiops  -,  d'où  il  fuit  que  fi  on. corn- 
bine  de  l'oxide  jaune  de  fer  avec  du  foufre,  ce 
dernier  de;:  enlever  au  fer  une  partie  de  fon 
oxigène  ,  de  le  ramener  à  l'état  d'oxide  noir  ou 
d'éthiops  martial  ;  c'eft-à-dire  ,  au  point  a  équi- 
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libre.  Bien  enrendu  que  ce  point  d'équilibrs  , 
comme  je  ïcÀ  déjà  obiervé  bien  des  fois,  varie 
fuivant  les  degrés  de  rcmpératiire.  li  n'y  a  dans 
cela  rien  qui  n^  cadre  avec  tons  les  faits  connus,  de 
j'ai  prévenu  d'avance  cette  difficulté  lorfque  j'ai 
expofé  les  inconvéniens  que  préfente  la  forme  ds 
nos  tables  d'affinités. 
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SECTION    IV. 

De     l'  a  c  I  d  e     n  I  t  r  e  u  X. 

jLjA  découverte  importante  des  fubftances  qui 
contribuent  à  la  produdion  artificielle  de  l'acide 
nitreux  faite  par  Aï,  Cavendi'jh ,  celles  de 
M.  Thouvenel  fur  le  moyen  que  la  nature  em- 
ploye 5  enfin  les  nombreufes  Se  ingénieufes  ex- 
périences contenues  dans  le  dernier  volume  de 
Prieftley,ontau  moinsdifiipéen  grande  partie  Tobf- 
curité  qui  accompagnoit  ces  opérations  &c  la  nature 
de  ces  modifications.  Les  travaux  des  anti-phlo- 
giftiens  n'ont  pas  été  non  plus  fans  utilité.  M. 
Lavoifier  &c  M.  Berthollet,  en  diftinguant  foi- 
gneufement  les  parties  coriftituantes  ,  fur-tout  de 
l'air  nitreux  ,  ont  répandu  un  grand  jour  fur  cet 
objet  j  quoiqu'en  négligeant  une  partie  effentielle, 
le  phlogiftique,  ils  m'aient  obligé  de  différer  de 
leur  opinion  dans  quelques  points.  Avec  ces  fe- 
cours,  je  fuis  en  état  de  donner  une  théorie  nou- 
velle de  cet  acide  qui  me  paroi:  plus  fatisfaifante 
que  ce  qu'on  connoît,  ôc  en  même  tems  de  mon- 
trer la  foibleife  de  la  dodrine  antiphlogiftique. 

M.   Cavendish  a  démontré   qu'on  formoit  de 
l'acide  nitreux  en  faifant  paiTer  l'étincelle  élec- 
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rrique  dans  un  mélange  de  3  medires  d'air  phlo- 
giftiqué  de  7  d'air  déphlogifliqué ,  Se  en  évaluant 
les  quantités  en  poids  de  10  parties  du  premier  , 
Se  d'environ  2 6"  du  fécond. 

D'après  M.  Lavoiuer,  l'acide  nitreux  eft  com- 
pofé  d'air  nitreux,  comme  bafe  ,  uni  au  principe 
oxigène,  6c  100  erains  d'acide  nitreux  fee  font 
le  produit  de  ^"4  grains  d'air  nitreux  uni  33^ 
grains  d'air  pur  privé  de  fon  feu  fpécifique  & 
en  mefares,  faivant  mon  calcul,  de  I73  pouces 
cubiques  d'air  nitreux,  &  de   105  d'air  pur  (a). 

Mais  le  gaz  nitreux  ,  comme  il  l'a  très-bien  re- 
marqué ,  eft  lui-même  une  fabftance  compofée  : 
d'après  fes  expériences,  100  grains  d'air  nitreux 
contiennent  32  grains  d'air  phlogiftiqué  &  6'S 
d'air  pur  ,  par  conféquent  ^'4  grains  contiennent 
20,5  d'air  phlogiftiqué  &C  43,5  d'air  pur  (/?).  Il 
en  conclut  que  100  grains  d'acide  nitreux  fee  con- 
tiennent 79  Y  ^'^^^  pi^r  &  20  Y  ^'ai^  phlogif- 
tiqué. 

Ces  proportions  d'air  pur  &  d'air  phlogiftiqué 
difn.rent    très  -  confidérablement  de  celles  de  M. 


(a)  Ce  qui  feroit ,  tout  réduir  en  mefures  françoifes , 
142,7  pouces  cubiques  de  gaz  nitreux,  &  8^,5  de  gaz 
oî.i^ène. 

(  3  )  Mcm.  des  Sav.  Etrang.tom.  1 1  y  pag.  ^19, 

F  iij 


Î6  Essai  sur  le  P  h  logistique: 
Cavendish,  mais  com  me  M.  Lavoifîer  le  remarque 
très.-bien,  l'acide  nirreuxn'ef{:  pas  toujours  le  même; 
leroiTge  diffère  beaucoup  de  celui  qui  e(l  pale  &  flms 
couleur.  Le  premier  contient  plus  de  i^az  nitreux 
qui  peut  être  féparé  par  la  fimple  chaleur  ^  il  doit 
par  conféquent  contenir  plus  d'air  phlogiftiqué  que 
le  dernier  ;  6c  dans  le  fait  l'acide  nitreux  que  M. 
Cavendish  a  obtenu  étoit  rou7e  Se  dans  l'é- 
tat  de  ce  que  nous  appelions  fortement  phlogif- 
tiqué.  Il  devoit  conféquemment  contenir  plus 
d'air  phlogiftiqué  que  celui  qui  efb  fans  couleur. 
Dans  mon  opinion,  loo  grains  d'acide  nitreux 
fans  couleur  pur  &  ftc  ,  contiennent  3^3X7 
grains  d'air  fixe,  comme  principe  acidifiant,  57,0^ 
de  bafe  nitreufe ,  Se  4,77  de  phlogiftiqué  uni  à  la 
bafe  nitreufe. 

Quanta  la  bafe  nitreufe,  un  tiers  de  fon  poids 
cft  de  l'a^r  phlooiftiq-.ïé  ,  Se  les  deux  tiers  font  de 
l'air  pur  ou  déphlogiftiqué  ,  tous  k^s  deux  dans 
i'état  concret  i  elle  a  en  même  rems  de  i'aliinité 
pour  l'air  fixe  6c  pour  le  phlogiftiqué. 

La  bafe  nitreufe  faturée  avec  le  phlogiftiqué  , 
conftitue  le  gaz  nitreux-,  100  grains  de  cette  bâfe 
prennent  environ  22  grains  de  phlogiftiqué. 

Je  vais  donner  les  preuves  de  ctzz^  théo- 
rie. 

Ainfi  les  principes  qui  conftituent  l'acide  ni- 
treux font  Fair  fixe  ,    l'air    déphlogiftiqué ,  l'air 
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phlogilliqiré  ,  «S:  le    gaz   inflammable,  tous  dans 
létat  concret. 

Les  acides  nitreux  rouges,  jaunes,  verts  2c  bleus, 
lorfque  ces  couleurs  font  intenfes ,  doivent  cet 
état  particulier  à  rabforption  du  gaz  nitreux ,  &C 
par  conféquent  les  proportions  de  leurs  principes 
font  variables  ,  quoiqu'ils  aient  tous  l'acide 
nitreux  déphlogiftiqué  pour  bafe.  Le  docleur 
Prieftley  ayant  mis  en  contad  avec  le  gaz  nitreux 
de  l'acide  nitreux  d'un  jaune  très-pâle  dont  la  pe- 
fanteur  fpéciiique  n'étoit  pas  au  deffous  de  1,400, 
a  trouvé  que  100  grains  de  cet  acide  abforboient 
en  deux  jours  247  pouces  de  gaz  nitreux  (^)-, 
100  forains  de  cet  acide  nitreux  doivent  contenir 
d'après  mes  calculs,  environ  21  grains  d'acide 
fee  ^  6c  ces  21  grains  avoient  pris  5?  1,3  5)  grains 
de  gaz  nitreux.  Lorfqu'il  y  eut  environ  20  pouces 
(^)  de  gaz  nitreux  d'abforbé  (  c'efl-à-dire,  à-peu- 
près  7  grains  )  (c) ,  l'acide  fe  colora  en  orangé.  Lorf- 
que 50  pouces  cubiques  (d)  furent  abforbés  (c'eft  a- 


(  a  )  Cent  vingt-deux  grains  françois  abforbent  donc 
î 04,02 i  pouces  de  gaz   nitreux. 


(^)  i<î, 91  pouces  françois. 
(^')  ^'H  gî'aiiis  françois. 
{d]  47,33  pouces  françois. 
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dire  environ  1 8  grains  )  ( j) ,  il  devint  verd ,  &c  tef- 
que  la  totalité  fut  abforbée,  il  s'éleva  fous  la 
forme  de  vapeurs  nitreufes  emportant  avec  lui 
une  partie  de  l'eau  (/). 

Nous  voyons  par-la  que  les  vapeurs  nitreufes 
font  compofées  d'acide  nitreiix  uni  à  3  ou  4  fois 
leur  poids  de  gaz  nitreux.  Se  à  un  peu  d'eau. 
Cette  vapeur  eft  d'une  couleur  rouge.  Nous  voyons 
donc  que  l'acide  devient  phlogifiiqué  en  abfor- 
bant  du  gas  nitreux.  Les  vapeurs  rouges  doivent 
être  diftin^uées  foi2:neufement  d'une  autre  va- 
peur  invi/îble  &  fans  couleur  dont  le  dodeur 
Prieftley  fLiit  fouvent  mention  ,  Se  qui  n'eft  autre 
chofe  que  de  l'acide  nitreux  lui  mcmc  féparé  de 
l'eau. 

11  eft  rare  que  le  gaz  nitreux  foit  parfaitement 
ptir  -j  il  eft  fufceptible  de  deux  altérations  j  l'une 
lui  vient  des  vapeurs  nitreufes ,  l'autre  de  Tair 
phiogiftiqué  :  voici  quelle  eft  la  caufe  de  ces 
altérations.  Lorfqu  on  fait  diffoudre  dans  l'acide 
nitreux  un  métal,  ou  une  fubftance  palogiitique , 
ces  fubftances  attirent  le  principe  acidifiant  de 
l'acide  nitreux ,  Se  fon  phiogiftiqué  eft  attiré  par 
la  bafe  nitreufe.  Ainfi  par  une  double  affinité  ,  l'a- 


(  iz  )  2i,9(>  grains  François. 

(/►]   Prieftley,   tom.   3,  [ng.  Xij< 
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cicie  nitreilx  efl   décompofé  en  partie ,    6^  il  fc 
forme  du  gaz  nitreux.   Une  portion   de  ce   gaz 
nitreux   s'échappe  de   la    dilTolution  ,   niais   uns 
partie  s'unit  à  l'acide  pon  décompofé  ,  fur-tout 
il  cet  acide  eil  déphlogiftiqué;  ^  il  ferme   avec 
lui  les  vapeurs  ritreiifes  dont  une  portion  s'unit 
au  Tel  métallique  ou  a  la  chaux ,  &  une  partie 
s'évapore  avec  le  gaz  nitreux  auquel   il  fe  mêle. 
De  l'union  du  gaz  nitreux  avec  l'acide  qui  n'cfl 
pas  décompofé  &c  la  chaux  métallique  ,  provien- 
nent les  couleurs  variées  que  Ton  obferve  dans 
la  dilTolution  du  mercure  par  l'acide  nitreux  con- 
centré j   de  même   le    fer  Se  particulièrement   le 
zinc, l'érain,  le  régule  d'antimoine  font  rapidement 
diffcus    dans   l'acide  nitreux  j    comme  cqs    fub- 
ftances    laiffent  échapper  leur    phlogiftique  très- 
abondamment  ou  du  moins  très-promptement  , 
non-feulement  le  principe  acidifiant  ou  l'air  fixe 
s'unit  à   ces  métaux  ,  mais  la  bafe  nitreufe  elle- 
même  ,  à  raifon  de  la  chaleur  produite  &  du  dé- 
gagement fubit  du  phlogiftique  eft  déccmpofée; 
fon  air  phr  s'unit  au  phlogiiîique ,  &c  forme  l'air 
fixe  ,  tandis  que  l'air  phlogiftique  s'évapore  ,  fe 
mêle  avec  le  gaz  nitreux ,  5c  en  altère  la  pureté. 
La  bafe  nitreufe  ,  débarraffée  du  principe  aci- 
difiant &  du  phlogiftique  qui  lui  éroit  accidentel, 
forme  l'efpèce  d'air  que  Prieftley  appelle  gaz  ni- 
treux déphlogiftiqué,  de  que  j'ai  nommé  rr^z  ni- 
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treux  defacidifié  :  ces  deux  noms  confîdérés  d'a- 
près leurs  rapports  font  également  jufles-,  car  lorf- 
qu'il  efl:  aiïez  pur  pour  entretenir  la  combaftion 
d'une  lumière    avec  une  fiamme   agrandie,  il  eft 
également  féparé  de  la  vapeur  nitreufe  &  de  la 
petite  portion  de    phlogifticiue  qui   lui  eil  ordi- 
nairement adhérente  \    l'air   déphlogifliqué   qu'il 
contient  eft  fi   fortement  combiné  à  l'air  phlo- 
giftiqué  qu'ils  ne  peuvent   être  féparés   que  par 
une  chaleur  rcuge  ,    ou  par  une  double  affinité  j 
^  delà  vient  qu'une  lumière  y  brûle  plus  ou  moins 
bien,  quoiqu'un   animal  ne  puifl'e  y   vivre.  Une 
preuve     certaine   que    l'air    nirreux    déphlogifti- 
qué    contient     ordinairement    une    petite    por- 
tion  de  phlogiftique,  c'eft   qu'il  devient    rouge 
lorfqu'on    le    mcle  avec     de    l'air     déphlogifti- 
qué  -,   mais  il  ne  décom.pofe  pas  le  gaz  nitreux , 
parce    que    Ton    air    eft    déjà   uni  à    l'air   phlo- 
«^iftiqué.     Il    paroitra  extraordinaire  que   cet  air 
(  puifqu'il  eft  une  partie  de  Pacide  nitreux  )  foit 
en    mêmie  -  tems    formé  à   l'aide    de    l'étincelle 
'éleclrique  ,  &  décom.pofe  par  une  chaleur  rouge  -, 
mais  il  faut  fe  rappelier  que,  pendant  fa  formation, 
l'air  pur  ne   rencontre  de  phlogiftioue  que  celui 
qui  étoit  contenu  dans  l'air  phiogiftlqué  ,  lequel 
n'eft  pas  fufceptibie  d'inflammation  -,   au  lieu  que 
lorfqu'on  lui  préfente  la  flamme  d'une  bougie  ,  il 
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trouve  du  phlogiftiquc  libre  avec  lequel  il  peut 
à  cette  chaleur  s'unir  promptemenr. 

Ces  modifications  de  l'acide  nitreux  expliquées 
d'une  manière  générale,  (car  des  détails  particu- 
liers meneroient  trop  loin)  il  me  relie  mainte- 
nant à  prouver  la  préfence  du  phlogiftique  dans  l'air 
phlogiftiqué  3c  dans  l'air  nitreux,  ainfi  que  l'exif- 
tence  de  l'air  fixe  dans  l'acide  nitreux  ,  d'où  il 
réfultera  que  l'air  déphlogiftiqué  &c  l'air  nitreux 
ne  peuvent  pas  être  regardés  comme  fcs  prin- 
cipes conftit^uans.  J'examinerai  enfliite  les  expé- 
riences les  plus  remarquables  qui  ont  été  faites 
avec  cet  acide. 

Quant  à  Yairphîog'ijîiquê  ,  il  faut  avouer  qu'il 
n'y  a  aucune  preuve  directe  qu'il  contienne  le 
phlogiftiqué  ,  puifqu'on  n'a  pas  encore  pu  en  re- 
tirer de  gaz  inflammable ,  &  qu'il  ne  réfulte  pas 
généralement  des  procédés  phlogifticans.  Allais 
puifque  l'acide  nitreux  qui  eft  formé  de  cet  air 
&:  de  l'air  déphlogifliiqué  fe  trouve  fortemeiit 
phlogiftiqué 5  &  que  l'acide  nitreux  devient  lui- 
même  fortement  phlogiftiqué  par  cette  union  ,  il 
eft  évident  que  l'air  phlogiftiqué  doit  contenir 
du  phlogiftiqué,  fi  le  gaz  nitreux  en  contient. 

Or,  les  expériences  fui  vantes  prouvent  que  l'air 
nitreux  contient  le   phlogiftiqué. 

i*^.  L'acide  nitreux  déphiogiftique  le  foufre  , 
Se  il   eft  alors  converti   en  grande   partie  en   air 
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nirreiix.  Or,  il  a  déjà  été  prouvé  qae  Je  foiifrc 
contient  du  phlogi (tique.  Le  même  acide  nitreux 
déphlogiftique  aufÏÏ  le  phofphore ,  le  fiicre,  les 
métaux,  fubftances  dans  lefqueiles  je  démontre- 
rai ci-après  la  préfcnce  de  ce  princi'oe. 

1^,  Si  Ton  fait  paffer  rétincelle  éleclriqiie  à 
travers  du  gaz  nitreux  ,  ii  eft  réduit  à  un  tiers 
de  Ton  volume  *,  le  réfidu  n'eft  que  de  l'air  phio- 
giftiqué  (a)  &  il  y  a  une  petite  portion  J'acide 
qui  fè  dépofe.  Or  ,  les  anti  -  pbicgiiliens  con- 
viennent que  le  gaz  nitreux  contient  de  l'air  pur 
de  de  l'air  phlogiftiqué ,  de  puifque  cet  air  pur 
difparoît,  n'eft-ii  pas  évident  qu'il  eft  converti  en 
eau?  Mais  fi  la  formation  de  l'eau  demande  la 
préfence  da  gaz  inflammable,  ne  s'enfuit-il  pas 
que  le  gaz  ritreux  le  contenoit ,  &:  alors  l'air 
phlogiftiqué  ne  devroit  il  pas  refter  pur  &  feul  ? 
Quant  à  l'acide  nitreux  ,  il  eft  évident  qu  il  pro- 
vient des  vapeurs  nitreufes  prefque  toujours  dif- 
perfées  dans  le  gaz  nitreux. 

L'expérience  fui  vante  faite  par  le  docteur 
Prieftley  s'accorde  avec  ce  qui  précède  :  Ci  l'on 
fait  fondre  quelques  grains  de  fer  dans  le  gaz 
nitreux  ,  il  augmente  de  poids  ^  &c  le  réftdu  n'eft 


(a)  Prieftley,  tom.  6,  pag.  430;  Vanmarum,  page 
5TZ,  5c  Pvozier,  torn.   27,  pag.   ijo. 
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qu^  de  l'air  phlogifiiqaé  {a).  Dans  cetrc  expé- 
rience, le  gaz  nitreux  efl  décompofé  de  la  même 
manière  :  le  phlogifliciae  du  fer  ^'  celui  du  gaz  ni- 
treux s'unifTent  à  l'air  pur  &:  forment  de  l'eau  qui , 
s'unifTant  au  fer ,  augmente  Ton  poids ,  (^'  il  ne  refte 
que  de  l'air  phlogifliqué. 

3®.  Le  do'ilenr  Prieftley  a  fait  tomber  le 
foyer  d'un  verre  ardent  fur  du  nitre  de  plom.b 
renfermé  fous  une  cloche  remplie  de  gaz  inflam- 
mable. I.e  plomb  s'eft  en  grande  partie  revivifié*, 
l'air  inflammable  a  dif^^aru ,  &:  les  deux  tiers  du 
récipient  fe  font  trouvés  remplis  de  gaz  nitreux. 
On  voit  donc  que  dans  ce  cas  une  partie  du  gaz 
inflammable  a  été  abforbée  par  le  métal  qui  fe 
revivifie ,  l'autre  partie  eft  décompofée  par  l'acide 
nitreux  dont   la  bafe    eft   convertie   en   o-az    ni- 

o 

treux. 

les  anti  -  ph'cgiftiens  répliqueront  probable- 
ment que  l'acide  a  été  décompofé  ;  que  le  gaz 
infiam.mable  s'unifmnt  à  fon  princi'oe  oxi^ène  a 
formé  de  l'eau ,  tandis  que  le  gaz  nitreux  a  été 
implement  dégagé  &:  non  formé.  Cette  réponfe 
fuppofe  que  le  gaz  nitreux  eft  un  principe  conf- 
tituant  de  l'acide  nitreux ,  ce  que  je  prouverai 
bientôt  être  taux  oC  inconféquent  d'après  leurs 
propres  principes  :  car  il   s'enfuivroit   que  l'acide 

{a]  Prieftley,    toHi.  VI,  pag.    5^4. 
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nitreux  feroit  décomporé  ,  ^  qu'il  y  auroic  da 
gaz  nitreux  de  produit  en  faifant  bouillir  du  char- 
bon dans  cet  acide ,  puifque  ,  d'après  la  table  de 
M.  Lavoifier ,  le  charbon  a  une  beaucoup  plus 
grande  affinité  avec  le  principe  oxigène  que  n'en 
a  le  saz  nitreux.  Cependant  M.  Lichtenflein  vient 
de  prouver  que  le  charbon  a  plus  de  tendance 
à  retenir  le  gaz  nitreux  qu'à  le  lailTer  libre  {a). 

Les  expériences  fuivantes  prouvent  que  le  gaz 
nitreux  n'eft  pas  un  des  principes  conftituans  de 
Tacide  nitreux  \  mais  que  c'eft:  l'air  fixe  \  &:  c'ell: 
la  troifième  proportion  qui    me   refte  à  prouver. 

1°.  Il  n'y  a  pas  de  doute  que  Tacide  nitreux 

pur  ne  fe  combine  en  entier  &  fans  décompoiî- 

tion  avec  l'alkali  fixe  pour  former  le  nitre.  Or  li 

Ton  diflille  du  nitre  dans   une   bonne  cornue  de 

terre,  ce  Tel  eft  entièrement  décompofé,  6c  l'acide 

lui-même  l'eil;  aufïi ,  excepté  quelques  gouttes  qui 

paiïent  dans  le  commencement  de  la  diftiilation 

ijb)  -,  on  n'obtient  autre  chofe  que  de  l'air  déphlo- 

giftiqué  plus  ou  moins  pur  (mêlé  par  conféquent 

d'air  phlogiftiqué  )   2c  une  très  -  petite    quantité 

d'air  fixe.  Ce  font  donc  là  fes  véritables  parties 

confti tuantes  ,  lorfqu'il  eft  dégagé  des   fubftances 


[a)  Annates  Chimiques  i/cé,  pag,  217. 
{'.y]  Ivlfin.  de  Paris,  ann.    1781  ,  pag,  -3' 
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qui  ne  peuvent  pas  lui  commun Lciier  une  quan- 
tité remarquable  de  phiogiftique  telles  qu-  les 
terres  (Se  les  alkalis  ;  mais  s'il  elt  Téparé  des  fubf- 
tances  qui  contiennent  le  phiogiftique  telles  que 
les  métaux  ,  il  fe  réfout  en  c^az  nitreux  de  en 
air  déphloc^iftiqué  plus  ou  moins  pur  ,  le  phlo- 
gillique  de  l'air  étant  retenu  par  le  métal.  Com- 
me ces  laits  font  de  la  plus  o;rande  importance 
pour  haire  comprendre  la  compoiition  de  cet  acide  5 
il  faut  les  dérailler  davantacre. 

M.  Bercholiet  qui  paroît  avoir  fait  cette  expé- 
rience avec  beaucoup  d'exaclitude ,  a  obtenu  de 
471  ,  5  grains ,  poids  de  trcy,  (a)  de  nitre,  701,11 
pouces  cubiques  anglois  d'air  (^) ,  c'eft-a-dire  , 
dans  la  proportion  de  714  par  once  de  nitre  Doids 
de  troy.  Cet  air  eft  bien  loin  d'être  le  plus  pur 
poftible  5  puifque  la  plus  grande  partie  ne  donnoit 
que  0,95  fuivant  la  méthode  du  dodeur  Prieftley, 
tandis  que  le  meilleur  qu'il  ait  obtenu  eft  0,03  j 
par  conféquent  il  contient  de  l'air  phiogiftique  : 
MM.  Prieftley  ,  Berthollet  de  Succow  ont  ob- 
fervé  que  la  portion  d'air  qui  paiTe  la  première 
contient  de  l'air  fixe  qui  trouble  l'eau  de  chaux. 


(a)  Ou  576  g.ains  fracçois ,  ou  une  oHce. 
{^)  Ou  ySD  pouces  nançois. 
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M.  Succow  a   remarqué  qu'il  pafToit  auflî  de  ce 
même  air  dans  la  dernière  portion.  Nous   avons 
d'après  cela  les  trois  parties  conflituantes  de  l'acide 
nitreiix  auxquelles  il  faut  ajouter  encore  une  pe- 
tite portion  de  gaz  nitreux  que  les  anti-phlogif- 
tiens  fuppofent   être  une  de    fi^s   parties    confli- 
tuantes 5  &c  faire  les   deux  tiers  du   volume  de 
cet  acide  iorfqu  il  paroîc  fous  la  forme  de  gaz. 
Quoi  qu'il  en  foit ,  une  petite  quantité  de  va- 
peurs   nitreufes  eft  généralement   répandue  dans 
l'air  ainfi  obtenu  ;   parce  que  l'acide    aind    que 
l'alkali  dont  le  nitre  eft  formé  ,  font  quelque  peu 
phlpgiftiqués  ;  l'alkali   étant  retiré   de  la  potaffe 
ordinaire ,  &c  étant  en  conféquence  dans  un  état 
plus  ou  moins  favonneux  ,  ou  mêlé  avec  du  char- 
bon ,  &  l'acide  nitreux   étant  ordinairement  re- 
tiré de  terre»  calcaires  mêlées  avec  des  fubftances 
animales.  Dans  le  commencement  de  la  diftilla- 
rion,  il  palTe    une  portion  d'acide  fans   être  dé- 
compofé  ,  à  l'aide  de  l'eau  de  cryftallifation  qu'il 
contient. 

On  peut  dire,  avec  beaucoup  de  vraifem- 
blance,  que  la  pcrtion  d'air  fixe  ainft  obtenue, 
eft  troD  petite  pour  être  regardée  comme  une  des 
parties  conftituantes  de  l'aciae  nitreux.  Avant  de 
répondre  à  cette  objection  ,  il  eft  à  propos  de 
déterminer   dans  quelle  proportion  il  eft  contenu 

dans 
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dans  cet    acide  ;  cette   proportion  eft   variable , 
comme  nous  1  avons  déjà  vu  :  elle    eft  moindre 
dans  l'acide  phlogiftiqué  ,    &    plus  grande    dans 
celui  qui  eft  de'phlogiftiqué  ;  mais  en  général  nous 
pouvons  l'évaluer  à  ^  de  l'acide  tel  qu'il  eft  dans 
le  nitre.  Lorfque  ce  fel  cft  expofé  à  une  chaleur 
rouge  ,  l'union  des  parties  conftituantcs   de  l'a- 
cide eft  graduellement  rompue  j  la  portion  qui  eft 
à  la  furtace  de  l'alkali  étant  en  contact  avec  l'eau 
qui  eft  dans  ce  compofé  la  partie  la  plus  volatile, 
n'éprouve  pas  une  adion  aulTi  tortc  de  la  chaleur , 
&  une  partie  paffe  fans  être  décompofée  -,  la  por- 
tion qui  refte  devenant  de   plus  en  plus  concen- 
trée décompofe  Ton  propre  air  fixe,  &  par  con- 
féquent  devient  de  plus  en  plus  phlogiftiquée  [a). 
Cette  phlogiftication  continue  jufqu'à  la  fin  -,   la 
portion    reftante    déphlogiftique   celle    qui    s'é- 
chappe jufqu'à  ce    qu'elle  foit  forcée  de  fe  vola- 
tilifer  elle-même  j  c'eft   ce  qui  fait  que  la  der- 
nière portion  cft  toujours  la  plus  impure  ,  &  con- 
tient même  du  gaz  nitreux. 

Il  paroît  par   un  grand  nombre  d'expériences 


(  a  )  Nous  avons  une  preuve  complette  de  la  phlogifti- 
cation de  l'acide  nitreux  par  la  réaâion  fur  lui-même , 
dans  la  couleur  rouge  qu'il  prend  loriqo'on  l'échaufïil 
dans  un  tube  de  verre  fcellc  hermétiquement.  Prieftiejf , 
torn.  3  ,  pag.  187. 
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que  l'air  fixe  peut  être  décompofé  de  cette  ma- 
nière. Le  dodeiir  Prieftley  a,  par  exemple, obtenu 
dé  l'air  déphlogiftiquéde  la  félénite  acéteufe  (acé- 
tire  de  chaux  )  (a)  lui  ôc  M,  LafTone  ont  obtenu 
de  Tair  prefque  aulli  bon  que  l'air  comqiun  de  Li 
terre  calcaire  ,  après  en  avoir  retiré  la  plus  grande 
partie  de  l'air  fixe  (/;), 

Pour  rendre  cette  explication  plus  intelligible  , 
il  faut  obferver  que  fi  l'on  fait  éprouver  au  nitre 
Tadion  d'une  chaleur  long-tems  continuée ,  à 
quelque  époque  qu'on  l'examine,  pourvu  que  ce 
fbit  avant  fa  décompofition  totale  ,  on  ne  trou- 
vera aucune  portion  de  l'acide  phlogifliquée,  fî 
ce  n'eft  celle  qui  eft  à  la  furface  ,  ôc  qui ,  au 
moment  de  Ton  dégagement  eft  déphlogiftiquée 
pat  la  portion  d'acide  qui  en  eft  la  plus  proche  > 
cet  acide  alors  devient  phlogiftiqué  &  eft  dé- 
compofé à  fon  tour  par  la  couche  inférieure.  Cet 
effet  fe  continue  jufqu'à  ce  que  le  tout  foit  dé- 
compofé. C'eft  ce  que  j'ai  obférvé  en  verfant  de 
l'acide  nitrcux  fur  du  nitre  qui  avoit  été  fondu  ; 
il  ne  s'eft  dégagé  qu'une  petite  portion  de  gaz  ni- 
trcux. C'eft  ce  qui  a  fait  foupçonner  à  M.  Ber- 
thollet  que  M.  Bergman  s'étoit  trompé  en  aflu- 
rant  que  le  nitre  phlogiftiqué  pouvoit  être  dé- 

{a  )  Tome  6  ,  pag.  29Î. 
(^  )  Tome  6,  pa^»  1^7» 
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compofé  par  l'acide  accreux  :  cet  acide  ne  peut  en 
cfler  en  décompoler  qu'une  petite  partie,  parce  qu'il 
n*y  a  réeUemenc  qil'une  petite  portion  du  nitre 
fondu  qui  ibit  phlogiftiquée.  L'air  déphiogiftiqué 
du  précipité  rouge  contient  même  une  portion 
d'air  £\c ,  comme  MM.  Lavoifier ,  Prieftley  &c 
Monge  l'ont  obrcrvé  (a). 

2°.  M.  BerthoUet  a  diftillé  472,5  grains  (/)  de 
nitre  avec  moitié  île  fon  poids  de  limaille  de  fer,  ri 
a  obtenu  453,37  pouces  cubiques  angiois  (c)  d'air 
à-peu-près  aulVi  bon  que  l'air  commun^  conte- 
nant un  mélange  d'air  pur  &  d'air  phlogiftiqué  5 
mais  pas  un  atome  de  gaz  nitreux ,  la  malTe 
alkaline  reftante  ccntenoit  de  Tair  fixe.  (J)  Il 
feroic  abfurde  d'attribuer  cet  air  fixe  à  la  plom- 
bagine du  fer,  de  laquelle  M.  Bergman  (c)  dit 
ferrum  ducliU  fert  nihil  plomb agims  fov et.  Mais 
dans  ce  cas  ,  l'air  fixe  peut  venir  ,  ou  de  la  dé- 
composition de  l'acide  nitreux ,  ou  de  l'union  du 

[a]  Prieftley  ,  tom.  2  ,  page  ziy  j  Mémoires  de  Paris, 
année  1782,  pag.  495}  &  1785 ,  pag.  8;. 

[b]  Une  once. 

(*'')  374>l8  pouces  François. 

[d]  Mcnî.  de  Paris,   ann.  I78i,paj;.  254. 

[c]  Tome  3  ,  pag.  49. 
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phlogiftique  du  fer    avec  l'air  déphlogiftiqué  du 
nitre ,  $C  plus  probablement  de  tous  les  deux. 

Lorfqu'on  a  employé  poids  égal  de  limaille 
de  fer  ôc  de  nitre ,  il  n'y  a  pas  eu  de  gaz 
nitreux  de  produit ,  parce  que  alors  le  fer  n'a 
pas  été  attaqué  par  l'acide  nitreux  non  décom- 
posé. Mais  il  y  a  eu  une  plus  grande  quantité 
d'air  phlogiftiqué  ,  parce  que  le  nitre  ,  en  raifon 
delapréfence  du  fer,  a  été  décompofé  par  une 
chaleur  plus  modérée,  &  que  l'alkali  par  la  même 
raifon  contenoit  encore  plus  d'air  fixe  que  dans 
le  premier  cas. 

La  même  expérience  a  réuflî  de  la  même  ma* 
nière  à  M.  Achard  (a) -,  il  a  trouvé  de  lair  fixe  , 
non-feulement  dans  le  nitre  alkalifé,  mais  auflî 
dans  l'air  qui  s'en  échappoit  ^  il  avoit  probable- 
ment employé  une  chaleur  plus  forte  ,  en  confé- 
quence  il  y  avoit  plus  d'air  fixe  de  produit  que 
l'alkali  n'en  pouvoit  abforber  à  cette  même 
chaleur. 

M.  Bertholleta  obfervé  qu'un  mélange  de  120 
grains  de  nitre  Se  60  de  zinc ,  produifoit  pen- 
dant fa  détonnation  autant  d'air  fixe  qu'il  en  fal- 
loit  pour  précipiter  trois  ou  quatre  pintes  d'eau 
de  chaux.  Il  a  trouvé  auflî  qu'un  mélange  de 
nitre    Se    de    cuivre    produifoit    de    l'air    fixe  , 

{a  )  Annales  Chimiques  ,ann.    17^4  j  P*  493» 
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quoiqu'il  détonnât  à  peine  ,  parce  que  le  cuivre 
fe  lepare  difficilement  de  fon  phlogiflique.  M. 
Cavallo  a  reconnu  qu'un  melange  de  trois 
parties  de  nitre ,  d'une  de  foutre  &  d'une  de 
cuivre ,  donnoit  de  l'air  fixe  &Lde  l'air  phlogilH- 
qué,  ôc  que  l'air  fixe  formoic  7^  du  total  (a). 
D'après  cela ,  je  penfe  que  l'air  fixe  efi:  évidem- 
ment une  partie  conftituante  de  l'acide  nitreux. 
J'ai  cependant  fouvent  jette  du  nitre  fur  de  la 
limaille  de  fer  rouge  ,  èc  j'ai  toujours  trouvé  de 
l'aikali  cauftique.  On  peut  expliquer  ce  tait  en 
difant ,  ou  qu'il  y  a  de  l'eau  produite  à  une  cha- 
leur rouge  au  lieu  d'air  fixe,  ou  bien  que  l'aikali 
concret  ne  peut  pas  abforber  l'air  fixe  à  une  h 
torte  chaleur. 

Si  l'on  diftiile  éo  grains  de  nitre  <5c  trois  de 
cliarbon,  l'on  obtient  de  l'air  fixe  &:  de  l'air  phlo- 
giftiqué. 

Si  Ton  double  la  quantité  de  charbon,  il  y  a 
une  légère  détonnation  *,  il  fe  produit  de  fair  fixe  , 
&:  une  plus  grande  quantité  d*air  phlogiftiqué  , 
mais  on  n'obtient  pas  de  gaz  nitreux  (^).  Dans  cette 
expérience  l'air  fixe  eft  en  partie  formé  &  en 
partie  dégagé  :  la  quantité  d'air  phlogiftiqué  efl 
plus  grande  lorfqu'il  y  a  plus  de  charbon  employé, 

{a)  Voyez  Cavallo  ,  Traité  fur  l'air  ,  p.  Si; . 
{l>)  Mém.  de  Paris,  ann.  i  781,  p»  231. 
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parce  que  l'acide  nitreux  efl:  décompofé  à  une 
chaleur  plus  modérée,  Se  que  l'air  phlogiftiqué 
qu'il  contient  n'eft  pas  décompofé  ^  car  je  ne  le 
regarde  pas  comme  un  produit  de  Topératicn  ; 
nais  Tacide  nitreux  étant  décompofé  avant 
fbn  union  avec  le  charbon  ,  il  ne  peut  pas  y  avoir 
d'air  nitreux  de   formé. 

Mais  le  réfultat  eft  très-différent  lorfqu'on  dif- 
tille  du  nitre  avec  une  petite  portion  de  foufre  (a)  ; 
le  gaz  nitreux  eft  le  principal  produit  qu'on  ob^ 
tient  -y   il  paffe  en  outre  une  petite  portion  d'air 
déphlogiftiqué  qui ,   étant  fur-le-champ  converti 
en  acide  nitreux  par  fon  union   avec  une  petite 
portion  de  gaz  nitreux ,  ne  peut  pas  être  obtenu 
féparément ,  de  refte  fous  l'état  de  vapeurs  dans  le 
réfîdu  du  gaz  nitreux.  L'on  obtient  du  gaz  nitreux 
dans  cette  circonftance ,  parce  que  le  foufre  par 
fon  inflammation  fe  change  en  acide  vitriolique  , 
comme  je  le  ferai  voir  dans   la  fuite.  Cet  acide 
alors  réagit  fur  le  nitre,  ôc  chalfe  fon  acide  fans 
qu'il  y  ait  décompolltion  j  mais  l'acide  chalTé  ren- 
contrant du  foufre  non  enflammé  ,  eft  immédia- 
tement décompofé   par    lui  &  dépouillé  de  fon 
air  fixe ,  en  même  tems  qu'il  enlève  le  phlogif- 
pque  à  la  bafe  du  foufre  ,  &c  que  de  cette  manière 
il  fe  convertit  en  gaz  nitreux.  L'acide  vitriolique 

—  -  — — — — 

[a)  Mémoires  de  Paris,  année  178 1,  p.  Z31. 


ainfî  formé  de  Tair  fixe,  de  l'acide  nitreux  &:  de 
la  bafe  du  foufre  ,  dégage  une  plus  grande  quantité 
d'acide  nitreux  qui  eft  dccompofé  de  la  même 
manière  jufqu'à  ce  que  le  nitre  foit  changé  en 
tartre  vitriolé.  A  la  fin  de  l'opération  une  petite 
portion  de  nitre  eft  décompofée  par  la  chaleur 
-feule,  &  il  palTe  de  l'air  dephlogiftiqué. 

Si  l'on  diiTout  du  mercure  dans  l'acide  nitreux 
^'  fi  Ton  diftille  jufqu'à  ficcité,  les  premiers  pro- 
duits font  du  fraz  nitreux  ,  &:  les  derniers  de  l'air 
dephlogiftiqué.  Le  gaz  nitreux  eft  formé  par  l'u- 
nion du  phlogiftique  du  métal  avec  la  bafe  ni- 
treufe,  tandis  que  l'air  fixe  s'unit  à  la  chaux  mé- 
tallique i  à  la  fin  l'air  fixe  eft  décompofé  ,  la  por- 
tion déphlogiftiquée  devient  libre  pendant  que  Ton 
phlogiftique  revivifie  le  métal ,  comme  je  vais  le 
faire  voir  plus  amplenient. 

3°  Si  l'on  fait  palier  de  la  vapeur  d'efprit  de 
nitre  bouillant  à  travers  un  tube  de  terre  échauffé 
au  rouge,  il  fe  convertit  en  air  dephlogiftiqué^ 
dans  lequel  on  trouve  à  la  fi^is  un  portion  d'air 
phlogiftique  &  d'air  fixe  comme  le  docteur  Prieftley 
la  découvert  ;  l'eau  à  travers  laquelle  cet  air  pafte- 
contient  auflî  de  l'air  fixe. 

Dans  ces  difiïrens  procédés  employés  pour  dé- 
compofer  l'acide  nir^eat  ;iln'y  en  a  qu'un  feul 
dans  lequel  il  fe  foitccr.vsrr  :cn  gaz  nitreux  Se  en 
air  dephlogiftiqué  :   er  cet  treut  on    même  for- 
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tement  foupçonner  qu'il  reçoit  une  addition  d'un 
autre  principe.  Pourquoi  donc  rcgarderoit-on  le 
gaz  nitreux  &C  l'air  déphlogiftiqué  comme  les  prin- 
cipes conftituans  de  l'acide  nitreux  ?  &  puifque 
dans  les  deux  moyens  les  plus  fnnples  de  décom- 
position 5  dans  ceux  où  l'on  ne  peut  foupçonner  la 
réadion  d'aucune  fubftance  étrangère  ,  on  obtient 
à  la  fois  de  l'air  déphlohiftiqué ,  de  l'air  phlo- 
giftiqué  &  de  l'air  fixe,  (car  le  premier  contient 
toujours  un  mélange  des  deux  autres  )  pourquoi 
ne  regarderoit-on  pas  ces  trois  principes  comme 
les  parties  conftituantes  de  cet  acide  ? 

Cette  théorie  eft  encore  confirmée  par  l'obfer- 
vation  de  la  manière  dont  opère  la  nature 
dans  la  formation  de  l'acide  nitreux  (  ^  )  M. 
Thouvenel  a  trouvé  que  cet  acide  fe  produi- 
foit  conftamment  lorqu'on  expofoit  de  la  craye 
à  un  mélange  d'air  putride  de  d'air  commun , 
ou  d'air  putride  &:  d'air  déphlogiftiqué  i  mais 
fi  l'on  fait  paffer  l'air  putride  à  travers  l'eau  de 
chaux ,  il  n'y  a  point  de  production  d'acide  ni- 
treux. On  a)  de  même  rarement  de  l'acide  ni- 
treux quand  on  expofe  ces  airs  à  la  chaux  vive 
ou  aux  alkalis  fixes  ;  cette  expérience  ne  prouve- 
t-elle  pas  que  l'air  fixe  eft  efTentiel  à  la  formation 
de  l'acide  nitreux?  Si  les  alkalis,  quoiqu'aérés ,  ne 

(aj  Savans  étrangers,  tom.  IT,  p.  xi^  6c  ïzB. 
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ne  font  pas  aulli  propres   que  les  terres  calcaires 
à  la  formation ,  c'eft  qu'ils  ne  fe  combinent  pas 
aulîi  facilement    quelles  avec  l'air  phlogiftiqué. 
A  la  vérité   M.  Cavendish,  a  obtenu   de   l'acide 
nitreux   fans  aucun  mélange  apparent  d'air  fixe, 
mais  l'atome  d'air  fixe  néceffaire  pour  former  la 
petite  quantité  d'acide  nitreux   qu'il  a  produit , 
(  environ  un   tiers  de  grain  )  pourroit  bien  avoit 
été  contenu  dans  l'air  phlogiftiqué  qu'il  a  employé 
ou  peut   -  être  avoir  été  formé  dans  l'opération. 
Car  il  eft  impoflible  de  refufer  toute  croyance  à 
ceux  qui  alTurent  que  l'eau  de  chaux  fe  précipite 
en  faifant  paffer   l'étincelle   éledrique  dans  l'ait 
commun  ,  quoique  M.  Cavendish  n'ait  point  ob- 
tenu cette  précipitation,   foit  qu'il  ait  employé 
des  inftrumens  d'une  force  différente ,  ou  qu'il  fe 
foit   fervi  d'air  phlogiftiqué  obtenu  par  des  pro- 
cédés différens. 

5°.  Je  fis  dififoudre  5  ou  plutôt ,  je  calcinai  371 
grains  de  limaille  de  fer  bien  nette  dans  1451 
grains  d'acide  nitreux  rouge  dont  la  pefanteur 
Spécifique éroit  1,456'.  Je  l'étendis  d'un  peu  d'eau, 
ÔC  ayant  laiiTé  paffer  le  gaz  nitreu.c ,  je  diftiliai 
cette  diffolution  à  une  chaleur  graduée  jufqu'à 
ce  que  la  cornue  fût  parfaitement  rouge,  je  reçus 
l'air  fur  le  mercuie ,  Se  j'avois  un  appareil  pour 
recevoir  à  part  la  liqueur  acide.  Après  que  l'air 
commun  de  le  gaz    nitreux  curent  paffé ,  je  re- 
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cueillis  féparément ,  en  quatre  portions ,  de  l'aîr 
moins  bon  que  l'air  commun,  5c  toutes  contenoient 
delair  fixe:  le  lendemain  j'ajoutai  de  l'eau,  &:  j'eus 
conflammcnt  de  l'air  fixe  tant  qu'il  refta  de  la 
liqueur. 

^*.  Le  dodeur  Prieftley  ayant  diftillé  de  la 
limaille  de  fer,  qui  s'étoit  convertie  en  rouille 
parfaite  par  la  longue  expoiîtion  au  gaz  nitreux  , 
en  a  obtenu  une  grande  quantité  d*aîr  dont  la 
majeure  partie  étoit  de  l'air  fixe  mêlé  d'un  peu 
«l'air  phlogiftiqué,  &  à  la  fin  de  l'air  pur  {a)> 
Dans  cette  expérience  ,  l'air  Rxc  venoit  pour  la 
plus  grande  partie  de  la  décompofition  du  gaz 
nitreux ,  fà  portion  déphjogiftiquée  prenant  le 
phldC^iftique  du  fer. 

Examinons  préfentement  l'explication  que 
d'autres  favans.  Se  particulièrement  les  anti-phla- 
gifticiens  ont  donnée  de  ces  phénomènes.. 

Mon  ingénieux  ami  M.  Watt  ^  M.  Cavendish 
penfent  que  tout  i'air  déphlogiftiqué  produit 
dans  la  diftillation  du  nitre ,  vient  de  la  déphlo- 
giftication  de  fon  eau,  qui  efi:  décompofée  par 
Tacide  nitreux,  lequel  alors  devient  phlogiftiqué. 
Cette  opinion  préfente  des  difficultés  infurmon- 
tables.  En  premier  lieu  le  nitre  produit  de  l'air 
déphlogiftiqué    dans  la  proportion    de   14(^,125 

(a)  Prieftley,  torn.  ^,p.  J19. 
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pouces  cubiques  (a)  pour  100  grains  de  nitre  ,  (S) 
en  fuppo fane  que  cent  pouces  cubiques  d'air  déphlo- 
gilHqué  ne  pèfent  que  3  1  grains ,  (c)  ce  qui  eft  U 
plus  bafTe  évaluation ,  &:  ce  qu'on  peut  admettre  à 
caufe  du  mélange  de  l'air  déphlogiftiqué,  14^51*5' 
pouces  cubiques  peferoient  ^r^^JJ'  (djMsiïsVdih  dé- 
phlogiftiqué  n'efl:  qu'une  d<iS  parties  conftituantes 
de  l'eau;  car  elle  contient  13  pour  iov:>  de  gaz 
inflammable,  c'eft-à-dire  87  d'air  déphlogiftiqué. 
Pour  former  100  grains  d'eau  il  faut  une  addition 
de  13  crains  de  ^az  inflammable,  par  conféquenc 
4^377  grains  d'air  déphlogiftiqué  en  demandent 
environ  7  de  gaz  inflammable  ,&:  alors  formeroient 
53>77grains  d'eau  ;  ce  qui  excéderoit  la  moitié  du 
produit  du  nitre,  comme  M.  Watt  l'a  franche- 
ment avoué  ,  &:  cette  quantité  d'eau  cft  certaine- 
ment inadmiflTible ,  car  le  nitre  contient  évidem- 
ment au  moins  moitié  de  fon  poids  d'alkali ,  de 
alors  rien  ne  refteroit  pour  l'acide  ;  d'ailleurs  l'air 
phlogiftiqué  ne  peut  pas  être  venu  de  l'eau ,  ÔC 
il  fait  environ  j  du  total  -,  de  forte  qu'il  faut  ab- 
folument  que  l'acide  ait  été  décompofé.  On  ne 

{a]  120,699  pouces  françois. 
{b  )  I2Z,  grains, 
(t)  ^S^^9  grains. 
{  d  )  66,2 1 6  grains. 
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rend  au  furplus  aucun  compte  fatisfaifant  de  ce 
que  devient  Tacide.  M.  Watt  a  obfervé  que  Teau 
à  travers  laquelle  on  avoit  fait  pafTer  l'air  prove- 
venant  de  la  décompofîtion  de  qé'o  grains  de 
nitre,  ne  contenoit  que  l'acide  appartenant  à  120 
grains  de  ce  Tel ,  &c  cq  n'étoit  même  que  d'après 
mes  expériences  qu'il  faifoit  une  évaluation  aulÏÏ 
foible  de  cette  dernière  quantité^  mais  mes  ex- 
périences ne  font  nullement  applicables  à  ^»  cas , 
car  je  n'ai  employé  que  de  l'acide  nitreux  déphlogif- 
tiquéj  de  il  faut  une  beaucoup  plus  p&tite  quan- 
tité d'acide  phlogiftiqué  que  d'acide  dépblogifti- 
qué  pour  faturer  une  même  dofe  d'alkali ,  comme 
on  le  voit  évidemment  dans  l'acide  marin  déphio- 
giftiqué  :  c'eft  ce  que  Sthal  a  obfervé  il  y  a  long- 
tems  5  lorfqu'il  a  dit  que  l'acide  volatil  du  foufrc 
fature  dix  fois  autant  d'alkali  que  l'acide  vitrio- 
lique  fixe  (a)  M.  Bergman  ôc  M.  Scheele  ont  auiîî 
obfervé  que  le  nitre  fondu  eft  toujours  ur*  fel  neu- 
tre quoiqu'il  foit  plilogiftiqué ,  par  conféquent 
c'eft  l'air  &  non  pas  l'eau  qui  lui  manque  i  aulîî 
le  dodeur  Prieftley  a-t-il  remarqué  qu'il  vicie  l'air 
çn  lui  enlevant  fon  air  déphlogiftiqué  j  mais  (i 
on  le  lailTe  quelque  tems  en  fufion,  il  perd  fon 

(  a.  )  Vo/ez  Traité  des  Tels  de  Schal ,  p.  1 60  de  Tédition 
françoire. 
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acide  5c  devient  alkalin ,  &c  Tair  qu'il  recouvre 
eft  sûrement  plutôt  employé  'V^onipofer  l'acide 
qu'à  former  de  l'eau.  Il  n'y  a  "'d'îïiUeurs  aucune 
preuve  de  la  formation  de  l'eau  à  là  température 
de  Tatmofphere.  Au  contraire ,  l'impoiTibilité 
de  rendre  compte  de  la  perte  de  l'acide  dans 
ce  cas  5  eft  une  preuve  évidente  delà  faulTeté  de 
cette  hypothèfe. 

D'après  l'analyfe  de  M.  Lavoifîer,  (a)  loo 
grains  de  nitre  contiennent  57  grains  d'alkali 
cauftique  -,  d'après  M.  Bergman  49  grains  j  d'a- 
près M.  Wenzel  51  j  d'après  M.  \7iegleb  4^  ^j 
d'après  mes  expériences  6^.  Le  terme  moyen  eft 
55  Y-  ^^  4"i  donne  4-6^^  pour  l'acide  &  l'eau, 
&  ce  qui  répond  à-peu  près  au  poids  de  l'air  dé- 
gagé. La  différence  des  quantités  attribuées  au 
nitre  par  différens  chimiftes  eft  en  partie  due  au 
degré  de  phlogiftication  du  nitre  (6). 

Je  crois  pour  le  préfent  que  100  grains  de 
nitre  contiennent  34  d'acide  &  environ  12  d'eau, 
en  y  comprenant  tant  celle  de  l'acide  que  celle  de 
criftallifation. 


\a  )  Savans  Etrangers ,  Vol.  II ,  p.  éij, 

{h)    Il  faut    d'autant    moins   d'acide    déphlogiftiqué 
qu'il  fe  phlogifiique  déplus  en  plus  en  s'uniûanc  à  i'alkali. 
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Les  anti-phlogifticlens  n'ont  encore  donné  au- 
cune explication  de  la  décompcfîtion  du  nitre 
par  la  chaleur. 

M.  Lavoifîer  a  bien  obfervé  les  phénomènes 
de  la  détonnarion  du  nitre  avec  le  charbon,  Sc 
les  difTérens  produits  aeriformes  qui  en  réfuitent , 
mais  les  explications  qu'il  en  donne  ne  me  pa- 
toifTent  pas  fatisfaifantes  (aj. 

Il  a  réduit  en  poudré  très-lîne  Sc  mêléenfcmble 
7085^  grains  de  nitre  Se  53,52  de  charbon  ^  il 
les  a  introduits  dans  un  tube  de  cuivre ,  ôc  ,  après 
avoir  atlurrié,  il  a  plongé  le  tube  ,  l'ouverture  ren* 
Verfée  fous  une  jarre  pleine  d'eau ,  où  il  eft  refté 
juiqii'à  ce  que  le  charbon  fut  confumé  Se  le  nitre 
deccmpofe;  il  a  obtenu  les  produits  fui  vans  : 

M  al  u  res.  Produits.       P*  cub*  Poids* 

y 

Nitre,     708,^      air  fixe ,   .    *    .   708,25   ^25,33 
'Charbon,  9^, î 2   air  phlogiftiqué,  195,5e'     59,8 
8o2,iz  alkali  cauftique,  40^55 

Total  êiQS  produits, 79U^l 

Matières  employées , 802,1  i 


(  a  )  Mémoires  des  Savans  Etrangers ,  tome  II ,  page 
6i6  :  ici,  comme  ailleurs,  je  fîibllitue  les  mefures  an- 
glbifès  à  celles  de  France. 
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Perte, ^,4^  (j}. 

M.  Lavoifier  penfe  que  la  totalité  de  l'air  du 
nitre,  2  l'exception  des  55,8  (6)  pouces  cubiques  de 
l'air  phlogiftiqué  ,  s'unit  au  charbon  ,  avec  lequel 
il  forme  Fair  fixe.  Nous  trouvons  cependant  un 
déficit  de  é',49  grains  (c)  dont  il  ne  tient  pas 
compte  ,  parce  qu'il  porte  trop  haut  le  poids  de 
l'air  fixe.  Je  n'examinerai  pas  maintenant,  Il  le 
charbon  en  nature  uni  à  l'air  déphlogilliqué  forme 
Fair  fixe  ,  cette  matière  fera  amplement  difcii- 
tée  dans  une  autre   feclion. 

Dans  ma  théorie  l'on  peut  expliquer  cette  ex- 
périence de  la  manière  fuivante  :  d'abord  yoS,^ 
grains  de  nitre  contiennent  240,9  grains  dVicidc 
réel,  fiir  lefquels  il  y  en  a  55,8  d'air  phlcgifti- 
que,  (en  fuppofant  qu'il  y  ait  un  peu  d'eau  con- 
tenue dans  cet  air)  les  181,1  grains  reftan^  font 
de  l'air  déphlogiftiqué  ',  ou,  ce  qui  eft  la  même 

(a)  Matières»            Produits.       Pouce,  Poids, 

Kitre,.  .  8^4,^9^  air  fixe,  ....  ;8;,oi45  4ci, 78^ 

Charbon,  114,094  air phlogifliqué,  i6i,;3i  72,9;^ 

978,686  alkali  cauftiqiie,  49f,95 

Total  des  poids, 970,668 

Matières  employées,  .......     978,68^ 

l'erte, »...         S,oi8 

i^)  49)594  pouces  cubiques. 
(<-')  SyOid  grains. 


Ill  Essai    sur  le  Phlogistique  : 

chofe,  les  240,9  grains  font  de  l'air  pur  mêlé 
avec  de  l'air  iixe  i  fi  cet  air  étoit  parfaitement 
pur ,  il  prendroit  au  charbon  37  grains  de  phlo- 
giftique,  Se  alors  il  formeroit  218,1  grains  d'air 
fixe,  auquel  ajoutant  l'air  fixe  du  charbon,  nous 
aurons  274,6'!  grains  d'air  fixe.  Enfin  fi  on  ajoute 
encore  j-  du  poids  total  pour  l'eau ,  nous  aurons 
119,61  grains  d'air  fixe-,  en  voici  le  détail. 

Total  du  poids  de  l'air  retiré  du  nitre  ,     240,9 
Air  phlogiftiqué  à  déduire  , 5  9î8 

Air  déphlogiftiqué  du  nitre  , 1 8l,I 

Ajoutant  l'air  inflammable  du    char- 
^on^ 37 


Air  fixe  formé  , 218, 


Le  rendu  du  charbon  étant  de  l'air  fixe , 
9h5-~37  =  5^^5^' 

Total  derairfixe  =  2i8,i-f-56',52  (=z  274,^2) 
ajoutant  ^de  fcn  poids  d'eau  (=55),  on  aura  , 

Poids  total  de  l'air  fixe , .    32  9,6'2 

Poids  de  l'air  phlogiftiqué  , 59,8 

Alkëii  cauftique  ,.  . . 4o6',5 


Quoique  cette  expérience  ne  foit  pas  parfai- 
tement 


\ 
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tcnient  exadle  ,  attendu  que  la  quantité  d'eau 
contenue  dans  les  difFérens  airs  n'a  pas  encore  été 
exadement  déterminée-,  elle  a  cependant  un  grand 
mérite.  M.  Lavoiiîer  en  a  très-judicieulement  in- 
féré que  l'acide  nitreux  contient  environ  ~  de 
fon poids  d'air  phlogiftiqué  ,  même  avant  la  dé- 
couverte de  M,  Cavendish.  Il  faut  que  ceux  qui 
croyent  que  le  charbon  cft  un  compofé ,  convien- 
nent que  cette  expérience  eft  une  preuve  que  l'air 
fixe  eft  formé  d'air  déphlogiftiqué  2c  d'air  in- 
flammable. Car  il  ne  feroit  pas  poflîble  qne  Ja 
quantité  d'air  fixe  qu'on  obtient  par  ce  procédé, 
exiftat  dans  le  charbon  qui  n'a  pas  le  tiers 
du  poids  qu'on  en  retire  ;  l'on  peut  auftî  en  con- 
clure que  l'air  phlogiftiqué  peut  être  décompofé 
&  brûlé  pendant  la  diftillation  da  nkiQ  per  fe '^ 
car  l'air  réfultanc  ne  contient  jamais  ~  d'air 
phlogiftiqué. 

Al.  Berthoilet  a  également  bien  obfervé  la  dé- 
tonnation  du  nitre  5c  du  foufre  j  il  a  remarqué 
que  lorfqu'on  mêloit  deux  parties  de  nitre  5c  une 
de  foufre,  il  y  avoit  toujours  wne  détonnation; 
mais  que  lorfque  la  proportion  du  foufre  étoit  à 
celle  du  nitre  comme  un  à  quatre,  le  nitre  étoit 
décompofé  fans  détonnation ,  Ôc  qu'il  fc  déç^a- 
geoit  du  gaz  nitreux.  Il  a  trouvé  que  dans  cette 
expérience  30  grains  de  foufre  difdilé  avec  120 
graiasdemtrejproduifoienc  108,8  pouces  cubiques 
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de  gaz  nitreux,  (j)  c'ell  à-dire  40,27  grains  (^). 
Le  nitre  eft  totalement  décompofé. 

Voilà  comment ,  d'après  mes  principes ,  s'ex- 
plique cette  expérience. 

Cent  grains  ue  nitre  contiennent  environ  4^ 
grains  d'acide  ,  y  comprife  l'eau  dont  il  eft  toujours 
accompagné  ôc  dont  il  ne  peut  être  féparé.  Par 
conféquent  120  grains  de  nitre  en  contiennent 
5  5  d'acide  j  la  bafe  du  nitre  forme  les  deux  tiers 
de  l'acide  nitreuxj  or  les  deux  tiers  de  55  ,  font 
^éyé ^mt  conféquent  nous  avons  dans  ce  cas  36',  é". 
de  bafe  nitreufe. 

Mais  le  gaz  nitreux  eft  un  compofé  de  bafe  ni- 
treufe unie  à  0,18  de  fon  poids  de  phlogifti- 
que.  Maintenant  les  0,18  de  ^6^^,  =  6^^ 
alors  36",  é"  -[-  ^56"  =  43  5  2^43,2  fera  la  quan- 
tité de  gaz  nitreux  :  de  plus  il  y  a  un  tiers  d'air 
fixe  dans  l'acide  nitreux  du  nitre  ,  par  conféqucnr 
55  grains  de  cet- acide  contiennent  iS  grains  d'ai 
fixe  qu'il  cède  au  foufre  en  même  tems  qu'il  lui 
enlève  6,6  grains  de  phlogiftique.  Mais  i  8  grains 
d*air  fixe  ne  font  pas  à  beaucoup  près  fuiHfans  pour 
convertir  23,34  grains  de  foufre,  ou  plutôt  de 
foufre  déphlogiftiqué  en  acide  vitriolique  fixe^  ils 


{a)  71,  i'2  pouces  françojs, 
{h  )  49,^1^  grains. 
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le  converrifTcnt  donc  en  gaz  virriolique,  lequel 
farure  alors  la  bafe  alkaline  du  nitrc.  Dans  ce  cas  , 
comme  il  n'y  a  de  phlogiftique  que  ce  qui  eft  né- 
ce/Taire  pour  changer  Jes  acides  en  gaz  nitreux  5c 
vitrioliquc ,  il  en  réfulte  une  produ(flion  gra- 
duelle de  ces  airs,  comme  cela  a  été  expliqué, 
pdg^  ici. 

Si  l'on  employe  une  plus  forte  proportion  de 
foufre ,  alors  k  bafe  nirreufe  dle-mêmc  fe  dé- 
compofc  ,  parce  qu'elle  rencontre  une  plus  grande 
proportion  de  ph'ogiftique  &  alors  on  ne  trouve 
prefque  pas  de  gaz  nirreux  ,  mais  feulement  de 
i*air  phiogiftiqué  «3<:  du  gaz  fulfureuxj  &  comme 
une  plus  grande  quantité  d'air  efl:  fubitement  mife 
en  liberté  dans  un  appareil  fermé  ,  il  s'enfjit 
nécelîàirement  lire  petite  détonnation. 

Cette  expérience  m.ontre  que  le  gaz  nitreux 
n'eft  pas  feulement  compcfé  d  acide  nitreux  uni 
au  phlogrftiquc  ,  comme  M.  Cavendish  &c  moî- 
niême  d'abord  l'avions  penfé.  Suivant  lui  87,5  (.7) 
grains  de  nitre  contiennentafTez  d'acide  pour  former 
58,5  3 pouces  cubiques  de  gaz  nitreux  (i)  :  par  con- 
féquent  120  grains  contiendroient  l'acide  de  134 


(a)  ro^,7f  grains  françois. 
(^)  8ï,sSs  pouces  françois. 
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pouces  cubiques  {a)  de  gaz  nitreiix.Cependant  quoi- 
que le  nitre  foit  abfolument  décompole  dans  cett^ 
expérience,  il  y  a  feulement  108,8  {b)  pouces  cu- 
biques de  gaz  nitreux  de  produits.  Il  eft  donc  évi- 
den*:  que  l'acide  nitreux  perd  une  de  fes  parties 
conftituantes,  lorfqu'il  acquiert  le  phlogiftiqiie  qui 
le  convertit  en  gaz  nitreux ,  &;  réciproquement 
acquiert  cent  même  partie   conftituante  lorfqu© 
par  l'addition  de  l'air  pur ,  le  gaz  nitreux  eft  con- 
verti en  acide  nitreux  ,  &  par  conféquent  le  phlo- 
giftique  ^  l'air  pur  ne  font  pas  (implement  con- 
vertis en  eau. 

Avant  d'entrer  dans  le  détail  de  rexplicatîon 
des  expériences  de  M.  Lavoifîer  fur  la  décompo- 
fîtion  de  l'acide  nitreux  par  le  mercure ,  il  eft 
néceffaire  d'expliquer  quelques  faits  relatifs  à  la 
formation  de  l'acide  nitreux  ,  du  gaz  nitreux ,  ^c 
de  l'air  déphlo^iftiqué. 

Lorfqu'on  mêle  foigneufement  une  mefure  d'air 
déphlogiftiqué  très-pur  avec  deux  mefures  de  bon 
air  nitreux,  ces d-ux airs  s'unilTentlI  parfaitement, 
qu'il  ne  refte  que  0,27  d'une  mefure  \  par  confé- 
quent 5  une  mefure  d'air  déphlogiftiqué  abforbe 
1,73  de  gaz  nitreux  5  ^  plus  communément  1,7. 

■  I       I  !■     !■  I  I      ^  — —— — ^— i^M»  »^— — —l^——  H  » 
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Cependant ,  le  docleur   Prieftley  a  employé  une 
fois  des  airs  fi  purs  ,  (Se  il  a  pris  tant  de  foin  dans 
leur  mélange,  qu'il    ne    reftoit  que    0,03    d'une 
inefure  ;  d'où  l'on  peut  conclure  que  fi  les  deux 
airs  euffent  été  parfaitement  purs  &c  mêlés  dans 
la  plus  jufte  proportion  ,  tout  auroit  été  abforbé, 
c'eft- à-dire,  que  200  pouces  cubiques  de  gaz  nitreux 
abforbenti  og  pouces  cubiques  d'air  déphlogiftiqué. 
De  quelque  manière  que  fe  faffe  cette  combinai- 
fon  5  ils  s'unilTent  toujours  dans  cette  proportion  : 
l'acide  ainfî  formé  a  abforbé  ^tout  l'air  déphlogif- 
tiqué dont  il  étoit  fufceptible  j  il  forme  ce  qu'on 
appelle  l'acide  nîtreux  déphlogiftiqué. 

Deux  cens  pouces  cubiques  (a)  de  gaz  nitreux de- 
mandent donc,  pour  être  complettement  faturés, 
100  pouces  cubiques  d'air  déphlogiftiqué  i  ^ 
puifque  le  poids  du  premier  eft  de  74  grains 
&  celui  du  dernier  de  34  ,  le  poids  de 
l'acide    nitreux    réfultant     eft    108     grains.    De 


(a)  16  s, 1  pouces  cubiques  d3  gaz  nitreux  deman- 
dent denc,  pour  être  faturés,  2ij6  pouces  cubiques 
de  gaz  oxîgène  j  &  puifque  le  poids  du  premier  eft  de 
87,^4  grains,  &  celui  du  dernier  de  41,48,1e  poids  de 
l'acide  nitreux  réfultant  eft  de  151,79  grains.  De  même 
95,175  pouces  cubiques  de  gaz  oxigène  abforbant  9,931 
déphlogiftiqué,  100  doivent  en  abforber    10,)- 5. 

Hiij 
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même  112,8  pouces  cubiques  dair  déphlogifti- 
que  abforbanc  8, 14  grains  de  phlogiftiquc  3 
100     pouces     cubiques     en     doivont    abforber 

Or  5  1 00  pouces  cubiques  d*air  déphlogiftiqué  = 
3  <|.  grains  5  auxquels  ajoutant  7  grains    216"  do 
phlogiflique,  nous  avons  41,216"  grains  d'air  fixe 
dans  108  d'acide  nitreux  déphiogiftiqué  j  5c  G  108 
grains  de  cet  acide  en  contiennent  41,216'  d'air 
fixe,  100  grains  du  même  acide  en  contiendront 
,  3  ^^16 (i).  Mais  ileflrare  que  des  quantités  données 
de  gaz  nitreux  &;  d'air  déphlogiftiqué,  s'unifient  fi 
pariai  rement  \   car  aufïi  -  tôt  qu  une  petite  por- 
tion d'acide  efl:  formée  par  l'union  des  deux  airs, 
une  portion  de  gaz    nitreux  s'unit  à  l'acide   qui 
vient  de  fe  former ,  ôc  il  refte  une  portion  d*air 
déphlogiftiqué   qui  ne  fe  fature  pas.  Si  donc  ct^ 


{a)  Voyez  page  5;  ci-defllis.  Voyez  auflî  Tranfâdions 
Pliilcfcphiques ,  les  112,8  pouces  entrant  dans  la  corn- 
pcfiîtion  de  100  pouces   cubiques  d'air  iïxe. 

(^  )  7i,6  pouces  cubiques  de  gaz  osigène  ==  41,4s 
grair.s   cjvii  ,    avec    8,805    ==    5-0,285    d'air  fixe    dans 
131,7^   grains  d'acide  ni  rique;  &  fi  113,76  de  cet  acide 
coniiennent   ;c,?S5  d'air    fixe,   100  grains  du    mcme- 
aciceen  contiendront  38;  16. 
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r^eux  airs  ne  viennent  pas  fur-ie^champ  en  un  par- 
fait contact,  la  diminution  n  eil:  pas  fi  grande  qu  elle 
dsvroit  l'ctre  en  proportion  de  la  pureté  des  deux 
airs.  L'acide  ainfi  formé  eft  plus  "ou  moins  phlo- 
giftiqué  ,  felon  la  quantité  ds  gaz  nitreux  Vion 
fàturé  qui  n'eft  pas  combiné  avec  lui  ;  ce  qui 
forme  une  grande  fource  d'incertitude  dans  les 
expériences  faites  avec  l'eudiomctre. 

De  ce  que  je  viens  de  dire ,  on  peut  con- 
clure que  l'acide  nitreux  même  dép^ilogiitiqué 
contient  un  peu  de  plilogiftique  indépendamment 
de  celui  qui  eft  contenu  dans  l'air  fixe  «Se  l'air 
phlogiftiqué  qui  torment  fes  parties  conftituantes  j 
car  2 CO  pouces  cubiques  de  gaz  nkreux  contien- 
nent 13,4  grains  de  phlogiftiqué  ,  (5c  100  pouces 
cubiques  d'air  déphlogiftiqué  ne  leur  en  enlèvent 
que  7,21^  grains  5  par  conféqent  ,  il  en  reftera 
toujours  é",!  84  dans  108  grains  de  cet  acide.  De 
forte  que  100  grains  de  cet  acide  retiendront 
5,72  grains  de  phlogiftiqué  (^),  encore  uni  à  la  bafe 


{a}  iéj-,x  pouces  cubiques  de  gaz  nitreux  ccntien- 
neuc  i(j,34  grains  de  piilogiUique  ,  &  îi^6  pouces  cu- 
biques de  gaz  oxîgène  en  enlèvent  8,805  grair.Fj  donc, 
il  en  refte  toujours  75f44  grains  dans  131,7^  de  ce: 
acide  :  de  fone  cr.e  ico  grains  en  contiennent  toujours 


H 
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nitreufe.  Par  le  mot  diacide ,  j'entends  toujours 
1  acide  fee,  c'eft-à-dire,  celui  qui  ne  contient 
d'eau  que  celle  qui  eft  unie  aux  deux  airs  dont 
il  cft  formé. 

Me  voilà  parvenu  à  la  célèbre  expérience  de 
M.  Lavoifier  ,  qui  a  été  la  bafe  de  la  nouvelle 
théorie  fur  laquelle  elle  eft  encore  principalement 
fondée. 

M.  Lavoifier  a  mis  dans  une  cornue  945  grains 

d'acide  nirreux ,  dont  la  gravité  fpécifique  éroit 

i^yô    &:    1004   grains   de    m.ercure.    Il  y   eut 

273,234  pouces  cubiques  d'air  nirreux  de  produit. 

Ayant   échauffé   la  cornue ,   5^:  le  fel  mercuriel 

ayant  été  diftillé  à  ficciré ,  lorfqii'il  devint  rouge 

il  pafTa  de  l'air  déphlogiftiqué  ,  &:  fa  production 

continua  jufqu  à  ce  que  prefque  tout  le  mercure 

fut    revivifié  :    la  quantité    d'air    déphlogiftiqué 

produite  fe  trouva  de  2  87,742  pouces  cubiques  (a)» 

M.  Lavoîfîer  en  conclut  1°  que  l'acide  nitreux 

eft    totalem.ent    décompofé  ,  -  puifqu'il   y  a  pro-= 

duclion  de  deux  efpcces  d'air  qui  peuvent  refor- 

îper  l'acide  par  leur  réunion  ,  que  par  conféquent 


(a)  iifi  grain?  d'acide  nitrenx  à  r,^!^  de  pefân- 
t'?nr  rpccifique  6z  1214  de  mercure  ont  produit 
i 2.^.691  pouces  cnbfques  de  gaz  nitreux  &  217?^^^ 
ppuces  cubioue^  de  gaz  oxigène, 
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it  poids  de  ces  airs  donne  le  poids  réel  de  l'acide 
contenu  dans  545  grains  d'efprit  de  nitre,  dont: 
la  gravité  fpéciiîqiie  eft  13316'. 

2^.  Que  puifqiie  le  mercure  avoit  été  revivifié 
fans  perte  ni  altération  ,  il  n'y  avoit  pas  de  raifon 
de  fuppofer  qu'il  eût  perdu  quelque  principe  pen- 
dant fa  difTolution  dans  l'acide  nitreux  ;  mais  qu'il 
étoit  réduit  en  chaux  {implement  par  Ton  union 
avec  l'air  pur,  puifqu'ii  recouvroit  fa  forme  mé- 
tallique en  proportion  de  ce  que  l'air  pur  en  ùtoiz 
dé^a^é. 

Pour  juflifier  cette  première  conclufîon ,  il 
faudroit  prouver  trois  choies;  i^.  que  pendant 
la  diftillation ,  il  ne  s'eft  combiné  aucune  portion 
d'acide  nitreux  avec  l'eau  fur  laquelle  fe  faifoit 
l'expérience. 

2**.  Que  le  gaz  nitreux  dégagé  pendant  la  dif- 
folution  n'étoit  pas  produit  aux  dépens  de  quel- 
ques parties  conllituantes  du  mercure ,  puifque 
c'étoit  principalement  le  point  conteftc. 

3*^.  Que  dans  la  réunion  des  deux  airs,  il  fe 
formoit  une  m^êmie  quantité  d'acide  -,  ce  qu'il 
auroit  été  facile  de  prouver  en  examinant  s'il 
pouvoit  diiïbudre  encore  la  même  quantité  de 
mercure  :  en  fuppofant  que  cet  effet  eût  lieu  , 
le  premier  point  auroit  été  fufEfamm.ent  éclairci  5, 
mais  loin  d  avoir  fur  ces  objets  aucune  preuve 
làtisfaifante  ,    il  y  a  des  expériences  tout-à-fait 
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contraires.  Pour  ne  rien  dire  ce  ines  expériences 
ni  dô  celles  de  M.  \v'att  {a)  ^  M.    Lavcilîer  lui- 
iiicme  a  prouvé  i  ®  qu'une  partie  de  l'acide  paf- 
foit    toujours    fans    être  decornpofec  pendant  la 
diftillation  du  nitre  mercuriei  ( /^  ).   ±^,  Que  l'^iir 
hitreux  contient  une  des  parties  conftituantes  du 
mercure,  puifque  l'acide  nitreux    ne  produit  ja- 
mais de  gaz  nitreux  que  lorfqu*il  eft  dïftillé  avec 
une  fubftance  qui    contient    les   mêmes    parties 
conilituantes   que    celles  qui  font   attribuées  au 
mercure  ,    c'eft-à-dire  ,  le  principe    infiammr.ble. 
Ainfi ,  l'acide  nitreux  diilillé  avec  l'efprit  de  vin  , 
les  huiles  &:  les  réiînes  que  les  anti-phlogifticiens 
reconnoiflent  contenir  du  gaz  inflammable  ,  pro- 
duifent  du  gaz  nitreux  m  clé  avec  les  autres  ef- 
pèces    d'air  dues  à  ces  fubftances  j  mais  fi    l'on 
diftiile  ce  même  acide   avec  les   alkalis  ou    les 
terres  ,  il  ne  fe  produit  pas  n%  gaz  nitreux  (c). 

3*^.  Que  non  •- feulement  l'acide  décompofé 
ne  peut  pas  être  reformé  en  entier  par  la  réunion 
des  deux  ai^s  obtenus,  mais  quil  y  a  un  grand 

^ ^s ^ . . 

(.-z)  Tranfadions  Philofophiques  ,  17S4  ,  p.  539, 

(3)   Mémoires  de  i'Acadcmie  des  Sclencôs  de  Paris  > 
ann.  17S1,  p.  495-. 

[c]  Prleflloy,  fcom.  Il,   ^.   iiâ. 


cxcts  de  Tun  d'eux  -y  ce  dont  on  ne  peut  pas 
rendre  raifon  dans  rhvpothcfe  anti-phiogiftique  ; 
car  la  quantité  de  gaz  nitreax  obtenue  s'eil  trou- 
vée de  273,254  pouces  cubiques  ou  101,09  grains, 
5c  celle  de  l'air  déphlogidiqué  de  287,742  pouc. 
ou  97,83  grains ,  de  forte  que  la  fomrae  du  poids 
<ics  deux  airs  provenant  de  Tacide  décompofé , 
étpit  de  198,92  grains  :  maintenant,  fî  nous  mê- 
lons ces  deux  airs  enfemble  ,  ils  s'uniront , 
felon  M.  Lavoifier  ,  (  &c  c'eft  la  plus  favorable  fup- 
pofition  )  dans  la  proportion  de  é'9  parties  de  gaz 
nitreux  fur  40  d'air  déphlogiftiqué  (  ^  )  j  alors , 
é'9  :  40  :  ;  273,234  :  143,8-,  par  conféquent ,  il  y 
aura  au  plus  144  pouces  cubes  d'air  déphlogidi- 
qué ,  d'abfcrbé  ,  dont  le  poids  eft  48,96"  ou 
49  grains  :  donc,  la  quantité  d'acide  reproduit 
fera  au  plus  101,09  -f- 49  rr  i  50,09  grains,  quoi- 
que le  poids  des  deux  airs  foit  de  198,92  grains  (^). 


[a]  Mémoires  de  Paris,  ann.  1782,  p.  488. 

(^)  2 2 5-, ^91  pouces  cubiques  de  gaz  nitreux  ou 
11^,529  grains  ce  217,674  pouces  cubiques  de  gaz 
oiigcne  ou  119,3;  gi*- =  242,(^79  grains;  comme  dans  le 
melange  des  airs  ,  il  faut  69  parties  de  gaz  nitreux  fur 
40  de  gaz  cxigène  5  on  doit  avoir  6^)  :  40  :  !  22y,^9i  : 
118,776.  Ainfî ,  il  y  aura  au  plus  119  pouces  de  gaz 
oxigcne  d'abforbc ,  pefant  59,72  gr.  Ainfi  ,  la  quantité  d'à- 
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i^^,^i  grains. 
jjOjO^  grains. 


Deficit  5  48,83  grains.  Ce  qui  efl  environ 
le  quart  du  poids  total. 

Encore  ,  ii  de  tout  l'air  déphlogiûiqué  produit  5 
(qui  eft  287,74  pouces  ciibiques)  nous  fouftiayons 
la  quantité  qui  s'unit  au  gaz  nitreux ,  nous  trou- 
verons un  excès  de  143,742  pouces  \  ce  qui  fera 
environ  moitié  du  tout.  Cette  moitié,  felon 
M.  Lavoi/ier  lui-mcme  ,  doit  avoir  exiflé  dans 
l'acide  nitreux  uni  à  quelqu'autre  principe  qu'on 
ne  retrouve  plus.  Je  demande  quel  eft  ce  principe, 
êc  je  ne  vois  pas  ce  qu'on  peut  raifonnablement 
répandre.  L'acide  nitreux  a  donc  perdu  quelque 
rhofe  dont  on  ne  rend  pas  compte  dans  la  nouvelle 
liypothèfe  ? 

Il  eft  vrai  que  M.  Lavoifîer  a  fait  deux  ten- 
tatives pour  répondre  à  cette  objeélion.  Dans  les 
mémoires  de  1776",  il  dit  «  que  l'acide  nitreux 
»  étoit  extrait  par  le  moyen  de  la  terre  argi- 
»  leufe  5  &:  que  ,  dans  ce  cas,  il  contient  toujours 
Y)  un  excès  d'air  pur  ».  Mais  comament  un  prin- 
cipe acftuellement  combine  avec  l'acide   nitreux 


cide  produit  doit  ctre  125,319  -f-  ^95?^  =^  183,04^ 
grains,  quoique  le  poids  des  deux  airs  (bit  de  142,^7^: 
àenz  deficit ,  59,650, 
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^  qui  ,  loin  de  l'afFoiblir,  augmente  fa  propriété 
acide,  peut-il  être  appelle  un  e::cès  î  Dans  les 
mémoires  de  1782  ,  il  avance  (ce  qui  ell  contre 
toute  expérience  )  que  l'acide  nitreux  eft  com- 
pofé  de  parties  égaies  en  poids  de  gaz  nitreux  6c 
d'air  pur.  Il  s'ôte  ainh  l'avantage  qu'il  paroiiToit 
avoir  de  recompofer  de  l'acide  nitreux  avec  ces 
deux  airs  -,  car  à  poids  égal  ^  il  eft  impoftible  de 
les  unir. 

Pour  appuyer  fa  féconde  conclufion ,  il  faudroic 
<c^\iQ  M.  Lavoifier  prouvât  que  le  mercure,  pendant 
fa  revivification,  n'enlève  rien  de  la  fubftance  à 
laquelle  il  étoit  uni  lorfqu'il  étoit  dans  l'état  de 
chaux  ,  de  laquelle  fubftance  l'air  pur  pouvoic 
avoir  été  une  partie  conftituante  :  c'eft  ce  qui 
ne  peut  être  prouvé  .  en  établiffanc  l'égalité  de 
poids  de  la  chaux  d'une  part ,  Se  de  celui  du  mer- 
cure Se  de  l'air  de  l'autre  j  car  en  fuppoflmt  que 
la  chaux  de  mercure  pefât  100  grains  ,  la  chaux 
revivifiée  50  ,  Se  l'air  produit  10  p-rains  , 
nous  aurons  alors  100  =  ^o  -{-  10.  De  cette 
manière,  M.  Lavoifier  auroit  la  totalité  di!  poids. 
Mais  nous  trouverons  le  même  produit  fi  nous 
fuppofons  la  chaux  de  mercure  pefer  8^  grains , 
la  portion  d'air  1 1  grains ,  8c  que  pendant  la 
revivification  ,  la  chaux  attire  i  crrain  de  la  nor- 
tion  d'air.  Alors  ,  la  femme  des  produits  fera 
également  $q  4-  io.  Il  eft  vrai  qu'en  général  les 
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propofîtions  négatives  n*ont  pas  befoin  d'être 
'  prouvées.  Mais  dans  ce  cas ,  il  y  a  une  farte  pré- 
fomption  que  la  portion  d'air  a  réellement  perdu 
quelque  chofe  lors  de  fa  produclion  ,  puifque  cet 
airne  peut  plus  reformer  la  même  cuanti-é  qu'a- 
.vant  l'opération.  Ce  n'ell;  pas,  comme  il  arrive 
dans  d'autres  cas  ,  à  raifon  de  fa  chaleur  fpéci- 
iîque  5  puifqu'ii  y  en  a  une  partie  qui  entre  dans 
cette  combinaifon  ,  mais  c'eft  parce  qu'il  perd 
quelque  chofe  qui  s'unit  au  métal.  Nous  pouvons 
donc  plutôt  dire  qu'il  y  a  un  défaut  de  gaz  ni- 
treuxj  qu*un  t':/icls  d'air  pur. 

Voici,  ce  me  femble  ,  la  manière  la  plus  natu- 
relle d'expliquer  les  réfultats  précédens. 

Neuf  cens  quarante-cinq  grains  d'efprit  de  ni- 
tre, dont  la  pefanteur  fpécifique  eft  1,3  lé",  con- 
tiennent, d'après  ma  table,  21^  grains  d  acide 
léel. 

Le  poids  de  l'acide  combiné  avec  le  mercure 
pendant  fa  diffolution  ,  doit  cadrer  avec  celui 
des  airs  obtenus  s  car  quoique  le  phlogiftique  du 
gaz  nitreux  ait  été  enlevé  au  métal ,  &  qu'il  foit 
par  conféquent  étranger  à  l'acide  ,  cependant , 
comme  en  dernière  analyfe  le  métal  eft  revivifié , 
il  faut  bien  qu'il  ait  pris  de  l'acide  autant  de 
phlogiflique  qu'il  lui  en  a  donné.  Le  poids  total 
des  deux  airs  obtenus  eft  de  158,91  grains.  Il 
n'y  a  donc  qu'environ  200  grains  d'acide  décom- 
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poie  ,  5c  il  a  du  en  palTer  19  grains  pendant  ladif- 
tillation  ,  comme  M.  Watt  l'a  obfervé  ,  £v  j'ai 
trouvé  qa^  22  g;:ains  d'acide  réel  difiblvoicnt ,  à 
l'aide  de  la  chaleur,  100  grains  de  mercure.  Il 
n  y  a  par  conféquent,  dans  ce  cas,  que  5^00  grains 
de  mercure  de  diilous ,  6C104  reftent  non  dillous  -, 
circonftance  quia   bien  pu  échapper  (a). 

Nous  avons  déjà  vu  que  la  totalité  de  Fair  ni* 
treuxétoit  de  101,0^  grains,  &  celle  de  l'air  déphlo- 
giftiqué  de  97,83  grains  5  cette  quantité  de  gaz 
iiitreux  contient  18,18  grains  de  phlogiftique  , 
^:  par  conféqucnc  82,91  grains  de  bafe  ni-* 
treufe. 

Examinons  à  préfent  la  proportion  Se  la  quan- 
tité des  parties  conftituantes  àcs  200  grains  d'a- 
cide décompofé.  Je  dis  ico  pour  éviter  les 
fradions ,  parce  que  198,92  approchent  très-prcs 
de  cette   quantité. 

Cet  acide  ,  d'après  l'expreilîon  de  M.  Lavoiiîer, 
contient  un  exccs  d'air  pur ,  c'efc-Q-dire,  ou'il  efc 
dans  l'état  de  ce  que  nous  avons  nommé  acid^ 
aitreux  déphlogiftiqué  :  nous  avons  ddjà  vu  que 
100  îirains  d'un  tel  acide  contiennent  ?8  prain^ 


(  r.  ]  M,  Schcele  a.  pareillc?incnt  chCervc  qu'il  re/ld tou- 
jours un  peu  de  mercure  non  diffous  dans  Ja  di/Tolutioa 
de  ce  mccal  par  Tacide  uitreiix  :  pa^.  2  2  j  de  l'édition  fran- 
ge ife. 
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d'air  fixe,  &  61  de  bafe  nitreufc  ;  par  conféquenr, 
ies  200  grains  décoiripofés    doivent  contenir  76" 
grains  d'air  fixe  &:  124  de  bafe  nitreufe  \  de  ces 
124    de    bafe  nitreufe,    82,91   grains    s'unifTent 
immédiatement  à  une  portion  du  phlogiftique  du 
métal,  qui  eft  de   i8,iS  grains,  «5c  forme  avec 
lui  ioi,o^  grains  de  gaz  nitreux ,    qui   eft  reçu 
dais  le  récipient.  Le  refte  de  la  bafe  nitreufe  ,  qui 
cft  de  4I509  grains,  refte  dans  la  difTolution  ^  il 
cft  décompofé  vers  le  milieu  de  l'opération.  Tour 
entendre  cette  décompofition ,  il  faut  fe  rappclier 
que  dans  la  combinaifon  des  fubftances  métalli- 
ques avec   l'acide  nitreux,   elles  s'y  uniffent   au 
moyen    de  leur  affinité   avec  le   principe   acidi- 
fiant qui  eft   l'air  fixe  ;    ôc    qu'elles   faifiiTent  la 
bafe ,  fur-tout  en  raifon  de  l'union  de  cette  bafe 
avec  le  principe  acidifiant. 

Vers  le  milieu  de  cette  expérience,  le  m.étal 
étant  échauffé,  perd  plus  de  phlogiftique  qu'il  ne 
peut  en  être  abforbé  par  la  bafe  du  nitre  non 
décompofée.  Cet  excédent  de  phlogiftique  s'unit 
à  l'air  pur  contenu  dans  la  baie  nitreufe,  il  cft 
alors  converti  en  air  fixe  ,  &:  s'unit  à  la  chaux 
métallique-,  l'air  phlogiftique,  par  conféquent , 
devient  libre. 

Comme   la  bafe    nitreufe    eft  compofée  d'air 
pur    ac    d'air    phlogiftique    dans   la    proportion 
de  deux   à    un,    les    41, ©i)   grains    de  bafe  ni- 
treufe 
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treufe  qui  reftoient  dans  la  dilToIiition,  contenoient 
27,42    grains   d'air  pur    &:     13,^7    g.^i^s  j'^^-^ 
phlogiftiqué.   L'air  pur  a  éré  converti  en  air  Rxq 
par  Je  phlogiftique  du  métal  ;   l'air    phlogilliqiié 
sdl  mê:é,  en  partie,  avec  l'air  fi^'e  qui  èft  reila 
dans  le  métal ,  de  en   partie  avec  le  gaz  nitreux 
qui  s'eft  échappé  j  Ôc  quand  l'air  fixe  a  été  décom- 
pofé  pendant  la  revivification  du  métal,  une  ne- 
rite  partie  de  l'air  phlogiftiqué  l'a  été  également. 
On  explique  de   cette  manière  exadement   te 
les  phénomènes. 

Nous   avons,  i^,  gaz   nitreux, 

2  .  Air  pur  contenu 
dans    yé"    grains    d'air        grains. 
fi^e, ^3  ^        08 

Air  pur  contenu  dans 
la   bafe   nitreufe ,  ...    27,        42 


us 


ICI,  C9 


90  ,  5 

3^  Mélange  d'air 
phlogill-iqué  5c  d'air  pur, 
provenant  de  la  décom- 
pofition  d'une  partie  de 
la   bafe  nitreufe ,  .  .  ,     y , 


3  3 


^7»       83        5-7,       §3 


Total  du  poids  de  l'air  , i  r,  g  ,     -^z 

I 


k 


Ï50  Essai  sur  le  Phlogîstiq^ue: 

Le  mercure  perd  i  Sji  8  grains  de  phlogiftique  , 
qui  liîi  font  enlevés  par  le  gaz  nitreux  ^  mais  cette 
iTicine  quantité  lui  eil  rendue  par  la  décompoiition 
de  "jé  grains  d'air  fiïe  contenu  originairement 
dans  l'acide  nitreux  ,  iefqiiels  contiennent 
12  grains  pi  de  phlogiftique  ,  &:  de  plus  par 
rabforbtioii  du  phlogiPcique  ,  qui  eft  contenu  dans 
200  grains  de  cet  acide  ,  laquelle  quantité  nous 
avons  vu  être  de  1 1  grains  44  i  de  forte  qu'il  y 
a  un  excès  de  6  grains  2  ,  qui  fait  compenfation 
pour  la  phlogiftication  de  15  grains  d'acide  non 
déccmpofé,  qui  ont  été  phlogiftiqués  aux  dépens 
du  métal  3  &:  qui  ont  pafTé  dans  le  récipient,  comme 
nous  l'avons  vu. 

L'on  pourroit  m'objeder ,  d'après  la  table  que 
j'ai  donnée  du  poids  abfolu  du  phlogiftique  dans 
les  métaux  5  que  100  grains  de  mercure  contien- 
nent 4  grains  5  6"  de  phlogiftique ,  &  que  par 
conféquent  500  en  contiendroient  41  grains  04  j 
qu'ainli ,  il  lui  en  feroit  plus  rendu  qu'il  n'eu 
auroit  donné.  Je  répondrai  à  cela  qu'une  portion 
a  été  employée  à  la  converfîon  en  air  fixe  àz 
27  grains  42  d'air  pur  de  la  bafe  nitreufe  décom- 
pofée  j  qu'une  autre  portion  s'eft  unie  au  compoîe 
d'acide  &  de  chaux ,  lequel  compofé  ,  comme 
Schéele  l'a  remarqué ,  prend  plus  de  phlogiftique 
que  chacune  des  fubftances  compofantes  en  par- 
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ticulier ,  cC  qui  la  hn  le  tout  eft  repris  par  le 
métal. 

Il  eft  bon  dobferver  que  cette  décompci^ticn 
(^e  la  bafe  nitreufe  ,  qui  arrive  pendant  la  difTo- 
luticn  du  mercure  avec  chaieut ,  a  lieu  dans  un 
degré  beaucoup  plus  confidérable  lorfqu'elle  s'o- 
père dans  les  dilfolutions  d'ëtain ,  de  zinc,  de  ter, 
^  de  régule  d'antimoine. 

M.  Watt,  &  quelques  autres  fa  vans ,  m.ettent- 
en  queftion  fi  l'air  déphlogifliqué  dans  ce  cas  ,  5c 
dans  tous  les  autres  où  l'acide  nitreux  paroît  erre 
décompofé  ,  provient  entièrement  de  la  déplilo- 
giftication  de  l'eau  ,  dcmt  le  phlogiftique  ,  diient- 
ils,  eft  enlevé  par  l'acide  nitreux  ou  par  le  mé- 
tal. Mais  fûrement  le  mélange  d  air  ph.ogiftiqué 
qu'on  obtient  toujours  avec  Tair  déphlogiftiqué  ne 
peut  pas  venir  de  l'eau.  D'ailleurs ,  on  ne  peut 
pas  refermer  la  mcm.e  quantité  d'acide  Se  d'eau 
par  l'union  des  deux  airs,  comme  cela  devroit 
ctre  fuivant  la  théorie,  fi  elle  étoit  exacte  j  il 
refte  toujours  de  l'air  déphlogiftiqué  ,  qui  ne  peut 
pas  être  combiné',  &c  il  eft  évident  que  l'acide 
cft  décompofé ,  puifqu'cn  n'en  obtient  que  la 
moitié. 

Indépendamment  des  fubftances  métalliques 
qui  colorent  l'acide  nitreux  ,  fa  couleur  dépend  , 
comme  je  l'ai  dit  s  <^-e  la  proportion  ce  gaz  nitreux 
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qui  eft  combinée  avec  lui.  Si  on  expofe  à  la  lu- 
mière une  bouteille  à  moitié  pleine  d'acide  nitreux 
lans  couleur,  il  deviendra  d'an  jaune  verd.  Se  il 
y  aura  de  l'air  déphlogiftiqué  de  produit  ;  car 
la  lumière  a  la  propriété  d'augmenter,  dans  la 
portion  déphlogiftiquée  de  l'air  fixe  ,  la  capacité 
de  contenir  le  feu,  &  conféquemment  de  diminuer 
fon  union  avec  le  plilogiftique  j  le  phlogiftique 
s'unit  alors  avec  une  partie  de  la  bafe  nitreufe , 
ôc  devient  gaz  nitreuX ,  lequel  fe  combine  avec 
Tacide  nitreux  •&  le  colore.  Lorfque  la  bouteille 
ed  pleine ,  Pair  déphlogiftiqué  ne  peut  pas  être 
leparé  ,  &c  il  n'y  a  pas  de  décompofition. 

Si  l'on  mêle  du  gaz  nitreux  avec  poids  égal 
de  gaz  hépatique,  celui-ci  attire  les  vapeurs  ni- 
treufes  qui  font  répandues  dans  l'air  nitreux ,  de 
ces  vapeurs  entraînent  avec  elles  le  phloguhque 
du  gaz  nitreux.  Par  ces  attradions  ,  les  capacités 
font  changées  ,  &  la  quantité  de  feu  néccflaire 
à  fa  fluidité  ,  s'échappe  -,  il  fe  précipite  donc  du 
"foufre  des  vapeurs  nitreures ,  <S:  beaucoup  de  phlo- 
eiftique  ;  l'eau  dans  laquelle  ce  précipité  eft  lavé, 
précipite  le  nitre  d'argent  en  blanc  -,  caraclcre  que 
M.  Cavendish  a  reconnu  être  propre  à  l'acide  ni- 
treux phlogiftiqué.  La  bafe  nitreufe  refte  alors 
prefque  pure  &c  déphlogiftiquée  ;  ^  comine  la 
quantité  d'air  déphlogiftiqué  qu'elle  contient  eft 
double  de  Tair  phlogiftiqué,  une  chandelle  y  brûle 
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aaturcliement  6c  mcme  mieux  que  dans  l'air  com- 
mun, felouque  l'air  ell  plus  ou  moins  bien  défz- 
cidihé  Se  déphlogiliiqué.  Cette  déiacidif^carioii 
Se  cette  dëphiogiftication .  qui  en  eft  une  fuite ,  ont 
lieu  à-peu-près  de  la  même  manière,  quand  on  ex- 
pofe  du  fçr  ou  du  foie  de  foufre  dans  du  gaz  nitreux. 
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OBSERVATIONS 
SUR    L'ACIDE     NITRIQUE, 

Par    M,     B  E  RT  H  OL  L  ET. 

J_jES    idées   que    M.   Kirwan    préfente    fur  la 
compofition  de  l'acide  nitrique  ,  font  toutes  fon- 
dées en  dernière   analyfe    far    la  fuppofltion  que 
l'air  phlogiftiqué  5  ou  gaz  azotique,  contient  du 
phlogiilique  5  &c  il  prétend  le  prouver  par  l'état 
dans  lequel  fe  trouve   l'acide  qu'on  forme    dans 
l'expérience  de  M.  Cavendish  j  car  cet  acide  qui , 
felon  fa  manière  de  voir ,  eft  phlogilliqué ,  doit  cet 
état  au  gaz  nitrcux  qu'il  tient  en  difiolution  ;  {voyez 
p.  9 1  )  or  5  le  gaz  nitreux  contient  du  phlogiftique , 
puifque  l'acide  nitrique  déphlogiftique  le  foufre  ,  &c 
que  par-là  il  fe  change  ,  en  partie  ,  en  gaz  nitreux. 
Mais  fi  l'on  vient  aux  preuves  de  l'exiftence  du 
phlogiftique  dans  le  foufre ,  on  trouve  que  le  foufre 
contient    du   phlogiilique  ,   puifque  Icrfqu'on  le 
traite  avec  l'acide  nitrique,  il   fe  forme  du  gaz 
nitreux  ,  (  p.  77  )  :  de  forte  que  toute  cette  fuite  de 
laifonnemens  ,  toutes  les  explications  qu'on  a  lues 
dans  cette  feclion  5  tous  les  calculs  des  quantités  du 
phlogiftique  qui  fe  trouve  dans  les  différens  états 
de  l'aoîde  nitrique,  portent  principalement  fur  ce 
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€ercle  vicieux  -,  le  gaz  nitreux  contient  du  phlcgiRi- 
que,  puifqu'll  l'a  enlevé  au  foufrej  le  foufre  contient 
du  phlogiPiique,  puifqu'il  a  converti  Pacide  ni- 
trique en  g?z  nitreux. 

L'on  convient  des  faits  fliivans.  1°.  Lorfqu'on 
décompofe  le  nitre  par  l'adiondela  chaleur,  on 
retire  de  l'air  vital  de  du  gaz  azotique ,  ou  air 
phlogiuiqué  ,  qui  ont  repris  l'un  de  l'autre  1  état 
gazeux,  en  fe  combinant  avec  une  quantité  fuiîî- 
fante  de  calorique  Se  de  principe  de  la  lumière. 
Il  eft  clair  que  la  petite  portion  qui  a  échappé 
à  la  décompofition ,  foit  fous  la  forme  d'acide 
nitreux ,  foit  fous  celle  de  vapeur  nitreufe  ,  auroit 
pu  être  décompofée  de  mêm.e  ;  ainfi  ,  on  peut 
confidérer  la  décompofition  comme  totale. 

2°.  M.   Cavendish  a  reproduit  de  l'acide  nî- 

j. 

treux  ,  en  foumettant  à  l'adion  de  l'étincelle  élec- 
trique un  mélange  de  gaz  azotique  de  d'air  vital, 
de  il  vient  de  répéter  cette  belle  expérience  d'une 
manière  authentique.  L'acide  nitrique  donne  donc 
par  la  décompofition  les  mêmes  principes  qui  peu- 
vent enfuite  le  reproduire. 

Mais  on  a  obfervé  qu'il  fe  dégageoit  une  très-pe- 
tite quantité  d'acide  carbonique  dans  le  commen- 
cement delà  décompofition  du  nitre  par  la  chaleur. 
M.  Kirwan  conclut  delà  que  l'acide  carbonique, 
ou  air  fixe,  eft  une  partie  conftituanre  de  1  acide 
nitrique  ^  cependant  il  me  paroît  inconteftable  que 
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cette  pet:t;:  quantité  d'acide  carbonique  n'ed 
qu'une  ptodaction  duc  à  un  principe  étranger  à 
lacidc  nitrique -,  car  fi  lorfque  cette  portion  d'acide 
carbonique  s'eft  dégagée  ,  on  cefTe  l'opération  &C 
qu'on  difToive  le  nicre dans  l'eau,  il  rtparoît par  la 
criflallifàtion  ,  pour  la  plus  grande  partie ,  dans  Ton 
état  naturel.  Tout  le  nitre  qui  fc  décprapofe  depuis 
cette  époque  ,  ne  donne  point  d'acide  carbonique*, 
donc  la  préfence  de  cet  acide  n'eft  qu'un  acci- 
dent 5  &:  l'on  expliquera  ci-après  pourquoi  il  efl: 
fi  facile  que  cet  accident  ait  lieu. 

Qu'on  Taive  les  différentes  décompofitions  de 
Tacide  nitrique ,  on  retrouve ,  dans  toutes.,  les  deux 
principes  que  nous  y  avons  reconnus ,  &  rien  de 
plus.  Si  une  fubftance  a  la  propriété  d'enlever  une  par- 
tie de  l'oxigène  à  l'acide  nitrique  ,  elle  le  réduit  en 
gaz  nitreux  ,  dans  lequel  on  peut  reconnoitre  ,  foit 
par  l'adîcn  de  quelques  métaux,  foit  par  celles 
des  fiùfures  d'aikalis ,  les  deux  mêmes  principes, 
mais  en  proportions  différentes ,  parce  qu'une 
portion  de  l'oxigène  qui  conftituoit  l'acide 
nitrique  lui  a  été  enlevéq.  Enfin ,  Ci  l'on  pré- 
fente à  l'acide  nitrique  une  fiibftance  qui 
puiiTe  s'emparer  de  tout  l'oxigène,  alors,  on  ne 
dégage  que  le  gaz  azotique.  H  y  a  un  gaz  qui 
approche  beaucoup  du  gaz  nitreux  ,  ôc  que 
M.  Prieftley  a  appelle  gaz  nitreux  déphlogiftiqué  ; 
fa  conftitution  n'efi  pas  encore  bien  établie  :  i'ca 
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iVnorc  les  proportions  de  Tes  principes  ,  Se  l'on 
ne  connoîr  pas  ,  d'une  manière  aflez  précife ,  Tes 
relations  avec  le  gaz  nirreux  6^  avec  l'acide  ni- 
trique ;  de  forte  que  l'on  ne  peut  en  tirer  aucune 
induction  favorable  ou  contraire  à  l'exiftence  du 
phlogiftique.  Si  nous  voulions  nous  contenter 
d'explications  vagues ,  il  feroit  facile  d'en  oppofer 
une  à  celle  de  M.  Kir^'an, 

Les  faits  que  isî.  Kirwan  oppofe  ici ,  s'expli- 
quent clairement  fans  ajouter  aucune  fuppofitîon 
aux  réfultats  immédiats  de  l'expérience  *,  nous 
allons  parcourir  les  principaux. 

J'ai  obtenu  de  l'acide  carbonique ,  principale- 
ment en  traitant  l'acier  de  le  zinc  avec  le  nitre  ; 
j'ignorois  alors  que  ces  deux  métaux  contenoient 
du  charbon  ;  mais  c'efl:  une  chofe  fi  bien  prou- 
vée à  préfcnt ,  qu'il  ne  doit  plus  refter  de  doute 
fur  l'origine  de  cet  acide  ,  &c  que  même  on  ne 
doit  point  être  furpris  d'en  retirer  une  quantité 
aflez  confidérable. 

I  ^.  Parce  qu'un  poids  donné  de  carbure  de 
fer  ou  plombagine  doit  former,  avec  i'oxigène , 
plus  de  trois  fois  fon  poids  d'acide  carbonique  -, 
au  lieu  que  M.  Kir^v'an  fuppofe  ,  avec  Schéele  , 
qu'il  ne  doit  s'en  dégager  que  le  tiers  de  fon  poids, 
de  forte  que  la  diOérence  efl  à-peu-près  comme 
10  a  I.  2^.  Parce  que  la  quantité  de  carbure  de 
ter  qu'on  retire  des  cUilblutions  de   ce  métal,  elt 
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toujours  inférieure  à  celle  qui  y  exiftoit  réelle- 
ment,  ainii  qu'on  l'a  flut  voir  dans  le  mémoivi 
far  les  différens  états  du  fer-,  3°  parce  qu'il  ne 
faut  qu'une  très  petite  quantité  d'acide  carboni- 
que pour  troubler  l'eau  de  chaux ,  comme  le 
prouvent  les  expériences  que  M.  Rirwan  rapporte 
lui-même  dans  un  autre  endroit.  Ce  favant  chi- 
miile  dit  ,  dans  fes  remarques  fur  les  expériences 
de  M.  Cavendish  relativement  à  l'air ,  que  Ci  on 
difTout  un  pouce  cubique  d'acide  carbonique  dans 
trois  onces  d'eau ,  il  ne  faut  que  quelques  gouttes 
de  cette  eau  pour  troubler  l'eau  de  chaux  ,  &  il 
conclut  de  plufieurs  obfervations  qu'un  millième  de 
pouce  cubique  d'acide  carbonique  peut  être  rendu 
fenfible  j  or  ,  comme  une  partie  de  charbon  pro- 
duit près  de  quatre  parties  d'acide  carbonique  par 
fa  combinaifon  avec  l'oxigène ,  il  en  refaite  qu'il 
ne  faut  de  charbon  qu'à- peu  près  le  poids  d'un 
quatre  millième  de  pouce  cubique  d'acide  carboni- 
que pour  former  une  quantité  de  cet  acide  fenfible 
à  l'eau  de  chaux. 

Ces  confidérations  expliquent  comment  il  eft 
fi  difficile  de  traiter  au  feu  une  fubilance  qui 
contient  de  l'oxigène  ,  fans  retirer  un  peu  d'acide 
carbonique  ;  car  fi  elle  a  été  expofée  librement 
à  l'air ,  il  fufEt  qu'il  s'y  foit  attaché  une  molé- 
cule qui  contienne  un  fix  millième  de  grain  de 
charbon  ,   puifque    le    poids  d'un  pouce  cubique 
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cî'acide  carbonique  peut  être  évalué  à  deux  tiers 
de  grain.  D'ailleurs  ,  l'acide  carbonique  qui  eft 
tenu  en  difTolution  par  l'air  atmofphérique ,  peut 
être  Exé  par  beaucoup  de  fubftances  ;  ainfi ,  lorf- 
qu'on  diftillel'oxide  de  mercure  rouge ,  on  en  retire 
toujours  plus  ou  moins  d'acide  carbonique ,  a  m^oins 
qu'on  ne  prenne  les  précautions  qu'a  employées 
M.  Monge,  lorfqu'il  a  voulu  fe  procurer  la  grande 
quantité  d'air  vital  dont  il  avoit  befoin  pour  {es 
expériences  fur  la  composition  de  l'eau  -,  il  a  fait 
dilToudre  le  mercure  par  l'acide  nitrique  cans  ces 
cornues  dont  il  a  enfuite  chafTé  l'acide  &:  le  gaz 
nitreux,  &  dont  il  a  retiré  l'air  vital  en  conti- 
nuant l'opération  :  tout  est  air  vital  ne  lui  a  ras 
donné  le  plus  petit  indice  d'acide  carbonique. 
On  voit  donc  que  l'acide  carbonique  qu'on  re- 
tire dans  la  diftillation  de  l'oxide  mercuriel ,  â  une 
origine  étrangère  à  l'acide  nitrique  de  au  m.ercure, 
&c  que  ce  n'eft  point  par  les  petites  quantités 
d'acide  carbonique  qu'on  doit  obtenir  de  la  plu- 
part des  opérations  chimiques ,  qu'on  peut  infir- 
mer les  preuves  dlicCicsdc  rigcureufes  que  M.  La- 
vcifîer  a  données  de  fa  compoiition. 

Dans  le  tems  que  j'ai  fait  mes  expériences  uir  la 
décom.po/iticn  du  nitre,  je  ne  connoifTois  pas  la 
difFérence  que  pouvoient  apporter  dans  les  rélul- 
tats  l'acier  ou  le  fer  ,  &c  je  dis  poiltitivement 
(mémoires  de  17S1  )  que  ccà  de  lacier  dont  je 
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me  fuis  fervi;  M.  Kirwan  fup^ofe,  au  contraire  , 
tjue  j'ai  employé  dti  fer  dudiie  ;  enfin  ,  depuis 
ce  lems-là  ayant  appris  que  Schéele  avoit  fait 
détonner  rantimoine  ôc  le  nitre  fans  en  retirer 
d'acide  carbonique,  j'ai  traité  ceitQ  fubftancc 
métallique  avec  le  nitre,  en  différentes  propor- 
tions 5  Se  avec  les  précautions  nécefTaires ,  j'ai  eu 
le  même  réfultat  que  Schéele,  quoique  la  déton- 
na tion  ait  été  très-vive^  La  produdion  de  l'acide 
carbonique  n'eft  donc  point  un  effet  qui  dépende 
nécefTairement  de  la  détonnation  des  fubftances 
métalliques  ,  lorfqu'elle  eft  accompagnée  de  beau- 
coup de  chaleur  -,  &  ce  n'eft  point  k  degré  de 
chaleur  qui  décide  la  formation  de  l'eau  ou  celle 
de  l'acide  carbonique,  ainil  que  beaucoup  d'au- 
tres faits  le  prouvent. 

La  diminution  du  gaz  nitreux  par  l'étincelle 
ele(5lrique  que  M.  Kir>3ran  attribue  à  une  forma- 
tion d'eau  ,  efl:  due  à  la  combinaifon  du  mer- 
cure avec  Toxigène  qui  étoit  dans  ce  gaz, 
ainfî  que  je  l'ai  remarqué  dans  les  mémoires  de 
Tacadémie  1785.  Pour  expliquer  les  obfervations 
de  MM.  Prieftley  de  Vanmarum ,  M.  Kirw^an  eft 
obligé  de  fuppofer  que  le  gaz  nitreux  contenoit 
de  la  vapeur  nitreufe  ,  comme  il  en  contient , 
dit-il,  prefque  toujours,  mais  le  gaz  nitreux, 
qui  eft  fans  couleur  &:  qu'on  a  reçu  à  travers 
i'eau ,  ne  contient  pas  de  vapeurs  nitreufes. 
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lorfque  M.  Lich-tenflein  a  diUillé  un  mélange 
d'acide  nitrique  5c  de  charbon  ,  il  n'a  point  exa- 
miné ks  vapeurs  qui  fe  dégageoient ,  ainfi  qu  il 
dh  facile  de  le  voir  par  la  defcription  de  (es  ex- 
périences &:  par  les  coni'équcnccs  qu'il  en  tire^, 
mais  M.  Lavoifier  3c  M.  Haffenfratz  ont  condaté 
Tun  &  Tautre  qu'il  fe  dégageoic  beaucoup  de  gaz 
nitreux  mêlé  d'acide  carbonique. 

M.  Kirwan  fe  fonde  fur  deux  expériences  pouc 
prouver  la  décompoiition  de  l'acide  carbonique. 
La  première  eft  tirée  de  M.  Prieftley ,  qui  dit  avoir 
obtenu  de  l'air  vital  en  diftillant  l'acide  acétique 
ou  vinaigre  radical  avec  la  chaux  :  IVI.  Kirwan 
.appelle  limplement  cette  combinaifon  félénitc 
acéreufe ,  fans  diftinguer  l'acide  acéreux  de  celui 
qu'on  a  appelle  jufqu'à  préfent  vinaigre  radical,  6u 
dont  s'eft  fervi  lA.  Prieftley  ,  (  expériences  &c 
obfervations  5  Sec.  tome  IV ,  page  505)).  C'eft 
cependant  cette  diftinclion  qui  donne  la  fbiurion 
de  ce  fait ,  qui  a  été  aufti  obfervé  par  M.  de 
Fourcroy.  Le  vinaigre  radical^  ou  acide  acétique, 
diffère  de  l'acide  acéteux  en  ce  qu  il  a  reçu  dans 
fa  combinaifon  une  plus  grande  quantité  d'oxi- 
gène  j  c'eft  certe  partie  d'oxigène  qui  (e  dégage 
par  le  moyen  de  L-t  chaux. 

La  deuxième  expérience  dont  M.  Kir^jcan  fait 
ufage  eft  encore  tirée  de  3.î.  Prieftley ,  q-.ii  dir 


i4i    Note    de   M.    Bebthollet, 
(  expériences  &:  obfervations  fur  différentes  bran- 
ches de  la  phyfique  ,  tome  IV,  page  242)  qu'ayant 
fournis  à  la  diftillation  une  pierre  calcaire ,  il  a 
pafTé,  fur  la  fin  du  procédé,  de  l'air  qui   étoit 
à-peu-près  de  la   pureté  de  l'air  atmofphérique ; 
mais  je  demanderai   3.  M.    Kirwan    pourquoi   il 
voudra  plutôt  tirer  parti  de  cette  expérience  que 
de  celle  qui  la  fint  immédiatement,  de  dans  la- 
quelle  l'auteur   dit  que  le   réfidu  d'une   pareille 
oiftillation  étoit  de  l'air  phlogiftiqué,  &  que  la 
dernière  portion  contenoit  autant  d*air  phlogifti- 
qué que  «"air  fixe  ?  M.  Kir^37an  ne  pourroit-il  pas 
également  prouver  que  la  manganèfe  contient  du 
i^hlogiftique ,  parce  que  dans  la  même  fuite  d'ex- 
périences, M.  Prieftley  a  retiré  d'un  échantillon 
de  maneanèfe  I20Q  mefures   d'air  ,  dont  les  deux 
tiers  étoient  inflammables ,  de  brûlant  avec  une 
flamme  bleue  ,  (  page    246")  î  Ce  n'eft  point  par 
quelques  expériences'  ifolées  ,  &  qui  ont  été  fai- 
tes fans  aucun  but  décidé  ,  qu'on  peut  combattre 
des  vérités  établies  par  une  feriede  faits  qui  s'expli- 
quent mutuellem.ent.  Le  célèbre  Prieftley  nous  a  fou- 
vent  lui-même  donné  l'exem.ple    de   rectifier   les 
réfultats  de  quelques-unes  de  fes  nombreufes  ex- 
périences. 

Ce  neft  pas  qu'on  veuille  nier  que  l'acVe 
carbonique  fe  décompofe  jamais  ,  mais  on  ne 
connoît    encore   aucun    fait    chimique    oj    Ton 
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puifle  même  conjedurer  que  cette  déccmpciîticn 
ait  lieu. 

Je  ne  fuis  pas  d'accord  avec  M.  Kir>j;'an  quand 
il  dit  que  lorfqu'on  expofe  à  la  lumière  un  flacon 
qui  contient  de  l'acide  nitrique ,  il  ne  s'en  degags 
point  d'air  vital ,  s'il  efl:  parfaitement  plein.  11 
faut  feulement  que  l'air  vital  qui  tend  à  fe  dé- 
gager 5  trouve  une  iflue  libre ,  ou  qu'il  n  éprouve 
qu'une  réliftance  qu'il  puiffe  vaincre.  Il  efl:  ce- 
pendant bon  de  remarquer  que  fi  le  flacon 
eft  très  -  petit  ,  il  ne  s'en  dégage  pas  de  l'air 
vital. 

Avant  qu'on  eut  des  notions  précifes  fur  les 
principes  qui  conftituent  l'acide  nitrique,  Aï.  La- 
voifîer  Tavoit  regardé  ccm.m.c  compofé  de  gaz 
nitreux  ^  d'oxigène  j  il  avoit  expliqué  par-là  les 
effets  qu'il  exerce  fur  les  métaux,  &:  l'acidité  qu'il 
communique  au  foufre  ,  au  phofphorc  <Sc  à  quel- 
ques autres  fubftances  :  c'étoit  un  grand  pas ,  &: 
l'on  ne  pouvoir  approcher  plus  près  du  bur. 
Mais  dans  les  calculs  qu'il  a  faits  pour  détermi- 
ner les  quantités  refpeélives  de  ces  deux  princi- 
pes ,  en  les  féparant  par  le  moyen  du  m.ercure  , 
Se  en  les  recombinant  enfuite  pour  former  de  nou- 
veau de  l'acide  nitrique ,  il  fe  glilToit  ui:e  erreur 
qu'il  ne  lui  étoit  pas  poflible  d'expliquer,  parce 
qu'une  partie  de  l'acide  nitrique  étoit  réduite  en 
ks  deraiers  principes  i  c'eft-a-dire,  en  gaz  azotique 
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&  en  air  vital,  de  manière  que  dans  la  recom- 
pofition,  il  fe  trouvoit  un  excès  plus  ou  moins 
grand  d'air  viral.  Mais  aujourd'hui  ,  on  en 
voit  il  clairement  la  caufe,  qu'il  paroît  inutile 
de  s'y  arrêter. 


SECTION 
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S  E  C  T  I  O  N     V. 

De    l'  a  c  I  d  e     m  a  r  I  k^ 

|_j*ACiDE  marin  ordinaire  me  paroit  être 
compofé  de  phlogiitique  &:  d'air  fixe,  unis  avec 
une  bafe  particulière  qui  femble  avoir  avec  tours 
deux  une  forte  affinité. 

Si  l'on  prive  de  fon  phlogiftique  la  bafe  ma- 
rine ,  fon  affinité  avec  l'air  fixe  devient  beau- 
coup plus  grande  \  elle  s'unit ,  avec  lui ,  dans  une 
{i  grande  proportion  que  les  affinités  de  l'acide 
réfultant ,  pour  les  corps  qui  ne  contiennent  que 
peu  ou  point  de  phlogiflique,  font,  à  condenfation 
égale,  prefqu'aufïî  foibles  que  celle  de  l'air  fixe 
même  \  mais  fon  affinité  efl  beaucoup  plus 
forte  pour  les  corps  qui  contiennent  beaucoup 
de  phlogiuique  ,  parce  que  fa  bafe  attire  le  phlo- 
giilique  ,  tandis  que  ces  corps  attirent  fon  excès 
d'air  fixe.  L'acide  réfultant  de  l'union  de  la  bafe: 
déphlogiftiquée  avec  excès  d'air  fi^xe ,  efl  appelé 
acide  m.arin  déphlogifliqué. 

Ayant  les  découvertes  de  M.  BerthoUet,  les 
propriétés  de  cet  acide  me  paroilToient  fournir 
de  fortes  preuves  de  la  fauffeté  de  la  théorie  anti- 
phlogiftique.  Les  expériences  de  cet  excellent  chi- 
mifte  ont  jette  fur  cet  objet  un  jour  tout-à-fait 
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différent ,  au  point   que  je  dois  avouer  qu'elles 
feules  me  paroiffent  donner  quelques  fondement 
folides  à  cette  hypothèfe. 

Selon  les  anti-phlogifticiens,  Tacide  marin  con- 
fîfbe  dans  une  bafe  particulière  ,  unie  aune  petite 
portion  d'air  pur  ou  de  principe  oxigène,  &  l'acide 
marin  déphlogiftiqué  ne  diffère  de  l'acide  marin 
ordinaire  que  parce  qu'il  contient  un  excès  de  ce 
principe. 

■Si  l'on  diftille  de  l'acide  marin  fur  de  la  chaux 
noire  de  manganèfe  oa  du  minium  ,  cet  acide  de-^ 
vient  déphlogilïiqué  ,  comme  l'immortel  Schéelc 
Taie  premier  découvert*,  mais  alors,  il  s'unit  à 
une  portion  confidérable  de  Tair  contenu  dans 
ces  chaux ,  comme  il  réfulte  des  expériences 
de  MM.  BerthoUet  &  Pelletier  (  a  ).  D'après  la 
table  de  M.  Lavoifier,  la  bafe  de  l'acide  marin 
a  une  plus  forte  affinité  avec  l'oxigène  que  les 
chaux  de  tous  les  métaux  ou  la  bafe  de  tous  les 
acides ,  alors  ,  pourquoi  ne  devient-il  pas  déphlo- 
giftiqué lorfqu'on  le  diftille  fur  les  chaux  de  fer 
ou  far  l'acide  vitriolique  ?  Et  pourquoi  cet  acide 
n'eft-il  pas  converti  en  foufre  t  N'eft-ce  pas  parce 
que  ces  fubftances  ne  peuvent  pas  le  déphlogifti- 
quer? 

L'acide  marin  déphlogiftiqué  s'unit  à  Teau  avec 
11— ji  II  I       ■    '       Il    I  I   I        I     »      -< 

(a  )  Journ.  de  Ph/fiq.  torn.  XXYI,  ^.  322  ^  3^9- 


DE  l'Acide  marin.  147 
prefque  autant  de  difficulté  que  l'air  iixe ,  parce 
qu'étant  iuperfaturé  de  cet  air,  il  a  beaucoup 
de  {es  propriétés. 

Cet  acide  ne    chaife   pas  l'air  fixe   des  alkalis 
ou  des  terres  aérées ,  jufqu'à  ce  qu'il  Toit  échauflé  i 
alors,  l'air  déphlogiftiqué  s'en  fépare ,  de   l'acide 
devient  ,  à   tous  égards  ,  de  l'acide  marin  ordi- 
naire :  car   cet  acide  contenant  un    excès  d'air 
fixe,  il  agit  prefque  comme  un  acide  delà  même 
nature.    Mais  lorfqu'on  lui  applique  la  chaleur  , 
fa  bafe  déphlogiftiqué  fon  propre  air  ,  lequel  de- 
vient alors  air  déphlogiftiqué,   en    même  -  tems 
que  l'acide  devient  acide    marin   commun ,    & 
agit  comme  tel.   La  chaleur  feule  ne  déphlogifti- 
queroit  pas  cet   acide  à    caufe  de   fa  volatilité, 
fon  affinité  avec  les    alkalis  le   retient,  6c    aide 
à  fa  décompoiition  y  mais  l'acide   marin  déphlo- 
giftiqué ,    (  acide    muriatique    oxigèné  )     s'unit 
avec  effervefcence  avec  l'alkali  volatil  ou  cauf- 
tique ,  parce  que  ces  alkalis  font  compofés  de  raz 
inflammable  &c  d'air  phlogiftiqué.  La  bafe  marine 
(  muriatique)    s'unit    à    l'air    inflammable  ,    6c 
i'air  phlogiftiqué  devient  libre. 

Cet  acide  détruit  les  couleurs  végétales ,  en 
privant  la  matière  colorante  de  fon  phlogiftiqué  , 
Ôc  en  1^  ïaturant  d'air  fixe  j  c'eft  pour  cela  que 
la  couleur  n'eft    pas  ;:€t^blie  par  l'addition   des 
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alkalis  :  ces  fubftances  ne  peuvent  pas  rendre  le 
phlogiftique. 

Toutes  les  fubflances  métalliques  font  folubles 
dans  l'acide  marin  déphlogiiliqué  ,  fans  pro- 
duction de  gaz  inflammable  ,  parce  que  leur 
phlogiftique  efl:  abforbé  par  la  bafe  marine  , 
&  par  le  compofé  d'acide  5c  de  chaux  mé- 
tallique. 

Si  Ton  verfe  goutte  à  goutte  une  dilTolution 
de  nitre  mercuriel  dans  de  l'acide  marin  ordi- 
naire,  il  fe  forme  un  précipité  bknc,  qui  eft 
phlogiftique  ,  puifqu'il  donne  des  vapeurs  rouges  , 
lorfqu'on  le  redifTout  dans  l'acide   nitreux. 

Mais  Ti  la  diiiolution  de  nitre  mercuriel  eft 
verfée  pcutte  à  goutte  dans  l'acide  marin  dé- 
phlogiitiqué ,  il  fe  forme  du  fublimé  corrolit , 
qui  ne  donne  pas  de  vapeurs  rouges ,  lorfqu'on 
verfe  delTus  de  l'acide  nitreux.  Laraifon  eft  que , 
dans  le  premier  cas  ,  il  y  a  trop  peu  d'acide  ni- 
treux pour  déphlogiftiquer  l'acide  marin  qui  le 
cbaffe  j  mais  que,  dans  le  fécond  cas  ,  il  eft  déjà 
déphlogiftiqué  :  c'eft  le  moyen  d'épreuve  que 
M.  Berthoiiet  emploie  pour  reconnoitre  l'acide 
marin  déphlogiftiqué. 

Les  expériences  qui  portent  principalement  les 
anti-phlogifticiens  à  maintenir  la  préfence  de  l'air 
pur  dans  l'acide  marin  déphlogiftiqué ,  font  ki 
fuivantes  : 
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i^.  Parce  qu'on  obtient  cet  acide  en  diiliillanc 
de  l'acide  marin  fur  de  la  mangancfe ,  de  qu  elle 
donne  5  diflillée  féale,  de  l'air  déphlogiftlqué  , 
tandis  qu'elle  n'en  donne  plus ,  lorfqu' on  a  diftilié 
l'acide  fur  elle. 

Cette  expérience  ne  prouve  autre  chofe ,  inion 
que  la  manganèfe  contient  de   Tair  qui  devient 
déphlogiiliqué    pendant    fa   calcination  j   mais  il 
paroît ,  d'après  les  confidérations  fuivantes  ,  que 
cet  air  eft  de  l'air  fixe.  Les   premiers  produits  de 
la   chaux  noire  de  manganèfe ,  font  toujours    de 
l'air  fixe;  l'air  déphlogiPciqué  ne  vient  qu'après; 
d'où  il  eft  naturel  de    conclure  que  Tair  déphlo- 
giftiqué  vient  de  la  déphlogiftication  de  l'air  fixe. 
Si  l'on  diftille  de  la    manc^anèfe  avec    de  la  li- 
maille   de   fer    dans  un   canon   de    fufil ,  elle  ne 
donnera    prefque  que    de   l'air   fixe    (a)/*  on  fi 
elle    donne    quelquefois   de  l'air    déphlogiftiqué 
mxèlé     ou     non     d'un      peu    d'air     fixe  ,     cette 
circonftance  eft  due  à  la  parfaite  déphlogiftica- 
tion de  la    chaux  ,    &:    à   ce  qu'elle  contient  un 
peu    d'humidité.    Le   docleur   Prieftley  a  obtenu 
une    très-grande  quantité  d'air   fixe ,    &c  à  peine 
aucune  autre   efpèce   d'air  ,  en  faifant    pafler  un 
courant  d'eau  bouillante  fur  de  la  manganèfe  ^ 

(  ^  )  Priefîley ,  torn.  IV,  p.  259.  Hermftad  ,  PhyScal 
Chim.  Verfuche,  tom.  I ,  p.  3,77. 
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à  travers    un    tube   de    terre    échauffé  {a).    En 
îépétant  cetiç,  expérience  avec  de  la  manganèfe 
bien  dépouillée   de    terre   calcaire  ,   j'ai    obtenu 
beaucoup  d'air  déphlogiftiqué  ;  mais  je  crois  qac 
ces  differences  tiennent  au  de?ré  de  chaleur  au-^ 
quel  on  expofe  le  tube;  ayant  diftillé,  avec  de  l'a- 
cide marin  ordinaire,  de  la  manganèfe  qui  donnoit 
feule  de  l'air  fixe,  j'ai  obtenu  de  l'acide  marin  déphlo- 
giftiqué  5  &  pas  un  atome  d'air  fixe  ;  ce  qui  prouve 
que  le  dernier  s'èfl  combiné  avec  la  bafe  déphlogifti- 
quée  5  pour  former  l'acide    déphiogiftiqué.    M. 
Hermftad,  chimifl^  allemand  de  la  plus  haute  répu- 
tation 5  a  diiTous  de  la  chaux  noire  de  manganèfe 
dansl'acide  marin  ordinaire,  &ra  précipitée  avec  da 
i'alkaii  fixe  aéré  :  il  a  obtenu  ,  comme  on  devoir  s'y 
attendre,  un  précipité  blanc,  qui ,  lorfqu'il  étoit 
échauffé  ,  laiffoit  échapper  une  grande  partie  de 
l'air    fixe,   qu'il    avoit    enlevé    à   I'alkaii.    Mais 
lorfqu'il  l'eut  chauffé    jufqu'à  lui  faire    prendrs 
une  couleur  d'un  rouge  brun ,  6c  que  par  confé- 
quent  il  l'eut  déphiogiftiqué ,  ce  précipité  a  con- 
verti l'acide    marin    commun    en   acide   déphlo^ 
gifciqué;  ce  qui  ne  pouvoit  provenir  que  de  quel- 
■ques  portions  d'air  fixe  qui   n'avoient  pas  été  dé- 
^-AgéeS:.  Cependant ,  fi  l'on  diftillé  du  fel  ammo- 

{b)  Pneaiey,   torn.  VI,  p.    ?;4..  Hermnad  ,  tome  î  >, 
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nhc  avec  de  la  chaux  noire  de  manganèfe,  l'ai- 
kali  iira  cauftiquc ,  i'air  fixe  ayant  plus  d'affinité 
avec  la  bafe  marine  déphlogiftiquée  qu'avec  l'ai- 
kaJi  volatil. 

Si  Ton  mêle  parties  égales  de  gaz  inflammable 

6  d'air  marin  déphlogiftiqué  ,  il  fe  forme  fur- 
ie-champ un  nuage  blanc  -,  la  moitié  du  volume 
des  deux  airs  eft  promptement  abforbée*,  il  reftc 
de  l'acide  marin  ordinai^re.  On  alTure  que  le 
réfidu  détonne  comme  un  mélange  d'air-  inflam* 
mable  &  d'air  déphlogiftiqué  (  ^  ) ,  &  cette  ex^ 
périence- m'a  paru  être  dune-  grande  importance* 
Jç  l'ai  répétée  ^  Ôc  ayant  mêlé  fur  l'eau  fix  pou- 
ces cubiques  de  gaz  inflammable  av^c  fix  de  gaz 
inarin  déphlogiftiqué,  il  s'eft  formé  à  l'inftànt 
un  nuage  blanc ,  épais ,  &  il  s'eft  fait  une  di- 
minution d'un  pouce  cubique  i  mais  au  bouc 
d'une-  demi-heure  5  il  y  a   eu  une  abforbtion  de- 

7  pouces  cubiques  :  j'introduifis ,  dans  le  réfidu ,  un- 
petit  morceau  de  phofphore ,  par  le  moyen  d'un 
fil-de-fer,  &  j-'eflayal  en  vain  de  l'enflammer,  en 
approchant  à  l'extérieur  un  fer  rougi  au  feu.  Le 
phofphore  brilla,  &  même  fuma,  6^  fe  fublima- 
faus  aucune  efpèce  de  détonnation  :  ce  qui  prouve» 
que  ce  réfidu  n'étoit  pas  un    mélange    d'air  in-^ 

«- : ,1^1 

V 

(  a  )  Journal  de  Pb/Cîjue,  torn,  XXVI  ?  p-  ^-'1- 
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flammable  &c  d'air  déphlogiftiqué*,  la  détonna- 
tion  qu'a  obier vé  M.  Pelletier  venoit  plutôt  de 
l'union  du  gaz  inflammable  &  du  gaz  marin 
déphlogifliqué. 

Pour  plus  grande  certitude  ,  je  mêlai  de  nou- 
veau parties  égales  des  deux  airs  ;  Se  lorfque  plus 
de  la  moitié  eut  difparu,  j'allumai  le  réfidu  dans 
une  boureille  à  col  étroit*,  j'obtins  quatre  explo- 
rons fucceflives  j  ce  qui  prouve  que  c'étoit  de 
l'air  inflammable  pur  ,  qui  n'étoit  point 
mélangé  d'air  déphlogiftiqué.  Cette  expérience 
ne  permet  pas  de  douter  que  Tair  inflammable 
ne  s'uniffe  à  l'acide  marin  déphlogifliqué ,  &  ne 
le  change  en  acide  marin  ordinaire. 
"  Pour  fàvoir  Ci  le  gaz  acide  marin  dépliîogifti- 
que  contenoit  de  l'^air  fixe ,  j'ai  efl'^yé  pliifleurs 
fois  de  mêler  fur  l'eau  de  chaux  é"  pouces  cubiques 
de  gaz  inflammable  5  avec  une  égale  quantité 
de  gaz  marin  j  environ  dix  minutes  après  k  plus- 
grande  abforbtion,  il  prut  un  nuage  blanc  à  la 
fiirface  de  l'eau  de  chaux  ;  Se  par  l'agitation,  elle 
fè  troubla  entièrement.  Comme  il  étoit  poflible 
que  la  manganèfe  dont  je  m'étois  fervî  fôr  mêlée 
de  terre  calcaire ,  j'en  pris  une  autre  portion, 
avec  laquelle  je  retirai  du  gaz  acide  marin  dé- 
phlogifl:iqué ,  que  je  reçus  fur  feau  de  chaux. 
Il  fut  totalement  abforbé ,  fans  donner  le  moin- 
dre nuage  ,  quoiqu'il  y  eut  alTez  de  chaux  *,  car 
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-en  ajoutant  de  l'eau  imprégnée  d'air  fixe  ,  il  y 
eut  fur-le-champ  un  précipité. 

Cette  expérience  renverie  abfolument  la  doc- 
rrine  anti-phlogiil:ique ,  &:  me  confirme  dans 
mon  opinion.  Elle  n'auroit  pas  été  dérangée ,  lors 
même  que  la  niangùnèie  auroit  contenu  de  la 
terre  calcaire,  puifque  j'ai  obtenu  de  Taciae 
marin  déobiogiftiqué  avec  de  la  craie  ,  &  M. 
Gallisb  en  a  obtenu  de  la  magnéne  -,  car  l'air 
fixe  s'unit  à  l'acide,  aufTi-tot  qu'il  perd  fon  pblo- 
giftique. 

Si  l'on  mêle  du  gaz  nirreux  avec  du  g^z  acide 
marin  dépblogiiliqué  fur  l'eau ,  ils  deviennent 
tous  deux  vifibles  fur-le-champ  ,  &:  font  abfor- 
bés  (a)»  Il  y  a ,  dans  cette  expérience ,  double 
décompofition  ^  l'acide  marin  ordinaire  Se  l'acide 
nitreux  font  régénérés.  Le  eaz  acide  marin  dé- 
phlogiftique  Tair  nitreux,  &c  donne  en  même- 
rems  fon  principe  acidifiant  à  la  bafe  nitreufe. 

Si  l'on  expofe  du  foufre  à  l'aélion  de  l'a- 
cide marin  iléphlogifliqué  concentré ,  le  foufre 
eft  décom.pofé  ,  Se  l'acide  marin  déphlogiftiqué 
devient  de  l'acide  marin  ordinaire  { l  )  h  ce  qui 

>:•-      I        III  ■  ■  .iwcii. 

(a)  Journal  de  PliyiSqae,  torn.  XXVI ,  p.  3^3.  — ^ 
Mémoire  de  M.  Pelletier. 

(h)  Nouvelle  Encyclopédie  ,  p.  2;2  Additions  Chim. 
de  M.  Crell ,  tom,  I ,  troilième  cayer. 
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prouve  que  le  foufre  contient  le  même  principe 
c|ue  le  gaz  inflammable ,  qui ,  comme  nous  Ta- 
vons  vu  j  ramène  l'acide  marin  déphlogiftiqué 
à  fon  état  ordinaire  j  le  phofphore  peut  aufli  être- 
décompofé  à  Taide  de  la  chaleur. 

Si  l'on  expofe  de  l'acide  marin  déplilogiftiqué 
à  la  lumière  du  foîeil ,  il  y  ausa  dégagement 
d'air  déplilogiftiqué ,  &  l'acide  deviendra  acide 
marin  ordinaire  (a)  :  l'air  fixe  eft  alors  décom- 
pofé comme  nous  l'avons  vu  ,  page  132. 

M.  Berthollet  &   M.  de  Morveau   ont    éïïayé 
en  vain  de  combiner  dired-ement    de    l'air    dé- 
plilogiftiqué avec  de  i'acî<le  marin  ordinaire  (  ^). 
„________ —  '"     ■'         '     ■   «       "t 

(a)  Journal  de Phyfique  ,  torn.  XXIX  ,  p.  81. 

(b)  Nouvelle  Enc^'dopédie ,  vol.  I,  p.  2;4^ 
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OBSERVATIONS 

SUR    L'ACIDE    MURIATIQUE, 

Par   M.  Bert  H OLLET. 

U  ANS  la  fuppofîtion  de  M.  Kirwan  »  l'acide 
muriatfque  eft  cx)mporé  d'une  bafe  particulière  , 
unie  avec  le  nhlogiftique  &  avec  une  certaine 
portion  d'air  fixe,  lequel  eft  compofé  lui-même 
de  phlogiftique  ^  d'oxigène  :  lorfque  la  nian- 
ganèf©  déphlogiftique  l'acide  muriatique  ,  elle 
prend  de  fon  phlogiftique ,  &  lui  donne  de  l'ait 
fixe.  L'acide  muriatique  eft  donc  compofé  d'une 
bafe,  de  phlogiftique  &:  d'oxigène*,  &  lorfquil 
eft  déphlogiftique,  il  eft  encore  compofé  d'une 
bafe,  de  phlogiftique  ^  d'oxigèioe  dans  d'autres 
proportions. 

Mais  lorfque  l'acide  muriatique  a  été  oxi- 
gèné  ,  l'adion  de  la  lumière  le  rétablit  dans 
fon  premier  état  ,  en  dégageant  l'air  vital 
qui  y  étoit  fixé.  M.  Kif^an  convient  que  la  lu- 
mière ne  fait  que  rendre  réiafticiré  à  l'oxigène  : 
donc,  l'acide  muriatique  avoit  confervé  tout  le 
phlogiftique  qui  lui  appartenoit,  &  la  manganèfe 
^.e  lui  en  avoit  point   ôté.   Si  l'on  vouloit  dire 
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que  la  lumière  lui  a  rendu  du  phlogi{!ique  ,  il 
faudroit  fuppofer  qu'elle  lui  a  rendu  du  gaz  hy- 
drogène ;  ce  qui  ne  peut  fe  foutenir. 

Lor^ue  M.  Kirwan  avoue  que  l'adion  de  la 
lumière  rétablit  Tacide  muriatique  oxigèné  dans 
fon  premier  état,  en  rendant  l'état  élaftique  à 
fon  oxigène,  ne  faut-il  pas  qu'il  convienne  que 
cet  oxigène  efl:  la  feule  différence  réelle  qui  exifte 
entre  Tacide  muriatique  oxigèné  Se  l'acide  mu- 
riatique ?  Le  phlogiftiquc  qu'il  fuppofe  n*eft-il 
donc  pas  un  être  inutile ,  &  qui  n'a  aucune  in- 
fluence fur  tous  les  phénomènes  que  nous  avons 
cherché  à  expliquer  l'un  &  l'autre ,  relativement 
aux  propriétés  de  l'acide  muriatique  oxigèné  ?  S'il 
fe  trouve  de  l'hydrogène  dans  l'acide  muriatique  ,- 
rien  n'en  dévoile  Texiftence  j  il  faut  la  deviner. 

M.  Kirw^an  reconnoît  que  le  gaz  hydrogène 
ne  devient  point  détonnant  lorfqu'on  le  m.êlc 
avec  le  gaz  muriatique  oxigèné  ;  mais  il  prétend 
qu'il  fe  forme  de  l'acide  carbonique  ,  &  par 
conféquent  que  l'acide  muriatique  oxigèné  reprend 
fon  premier  état.  J'ai  fait  palTer  plusieurs  fois 
fucceflivement  du  gaz  acide  muriatique  oxigèné 
dans  du  gaz  hydrogène  ,  & ,  à  chaque  fois  ,  j'agi- 
tois  le  mélange  fur  l'eau.  L'acide  muriatique 
oxigèné  s'eft  abforbé  fans  éprouver  aucun  chan- 
gement i  il  n'a  point  été  ramené  à  l'état  d'acide- 
muriatique  ordinaire ,  comme  le  prétend  M.  Kix- 


SUR    l'A  c  I  n  E    îi  u  k i  a t  i  q  u  e.     if^ 

van  :  le  gaz  hydrogcne  ai'a  également   éprouvé  ' 
aucune  altération  ni  diminution.  (  Mémoires  de 
Tacadémie  ,  17^5  )• 

L'acide  carbonique  qui  fe  dégage  de  la  ma  - 
«ranèie  fert ,  felon  AL  Kirwanjà  lormer  Tacidé 
muriatique  oxigèné  :  c'ePt  fur-tout  à^s  parties 
calcaires  qui  fe  trouvent  prefque  toujours  mêlées 
avec  i'oxide  de  man^anèfe  ,  eue  vient  l'acide 
carbonique.  Mais  bien  lain  qu'il  contribue  à  la 
produdion  de  l'acide  muriatique  oxigèné ,  la 
manganèfe  dont  on  l'a  chailé ,  par  le  moyen  de 
Tacide  luliurique  ,  eR  beaucoup  plus  propre  à 
fervir  a  la  preparation  de  l'acide  muriatique  oxi- 
gèné ,  fur-tout  lorlqu'on  veut  faire  l'opération 
en  grand,  parce  qu'on  évite  par-là  Teifervefcence 
qui  le  tait  dans  le  commencement ,  &:  qui  n'eit 
due  qu'au  dégagement  de  l'acide  carbonique. 

Lorfque  M.  Lavoiiler  a  attribué  à  la  bafe  de 
l'acide  muriatique  une  plus  forte  affinité  avec 
l'oxigène  qu'aux  métaux ,  il  n'a  prétendu  parler 
que  de  cette  partie  d'oxigène  ,  qu'il  fuppofe ,  fur 
de  fortes  analogies  ,  exiiler  dans  l'acide  muria- 
tique ordinaire  ,  &  qu'on  ne  peut  dégager  par 
aucun  moyen  connu  :  M.  Kir  wan  la  confond,  dans 
les  objedions  qu'il  lui  oppofe  ,  avec  l'oxigène  , 
qui  5  en  fe  combinant  en  excès  avec  l'acide  mu- 
riatique 5  le  change  en  acide  muriatique  oxigèpé , 
&  qui  l'abandonne  avec  beaucoup  de  facilité. 
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L  obfervation  de  M.  Hcrmfladt  n'a  rien  de  con- 
traire àjnotrc  dodrine.  Quant  à  l'acide  muriatique 
oxigèné ,  qui ,  dans  une  expérience  ,  a  été  produit 
par  le  moyen  de  la  craie ,  il  eft  naturel  de  l'at- 
tribuer à  quelque  fubftance  étrange -e  ,  &  proba- 
blement à  l'acide  nitrique ,  qui  a  pu  fe  trouver 
dans  la  craie  ou  dans  l'acide  muriatique  dont 
on  s' eft  fcrvi. 
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SECTION     VI. 

De      l'Eau       regale. 

^  I  Ton  mcle  un  volume  égal  d'acide  marin 
ordinaire  &  d'acide  nirreux  fort ,  mais  fans  cou- 
leur, l'acide  marin  défacidifiera  en  grande  par- 
tie l'acide  nitreux,  tandis  que  celui-ci  déphlo* 
giftiquera  l'acide  marin-,  c'eft-à  dire  ,  que  l'acide 
marin  enlèvera  une  grande  partie  de  l'air  fixe  à 
l'acide  nitreux ,  tandis  que  l'acide  nitreux  enlè- 
vera le  phlogiftique  à  l'acide  marin.  Une  portion 
de  l'acide  nitreux  efb  convertie  en  ^az  nitreux, 
lequel  s'uniflant  immédiatement  à  la  partie 
d'acide  non  décompofé  ,  forme  l'acide  nitreuK 
phlogiftique  ,  6c  alors  la  liqueur  eft  colorée 
en  rouge. 

Si  l'acide  nitreux  eft  en  petite  proportion  , 
il  eft  certainement  décompofé  j  car  la  bafe 
marine  &  le  phlogiftique  de  la  portion  qui 
cft  convertie  en  gaz  nitreux  ,  attirent  tous 
deux  l'air  pur  de  la  bafe  nitreufe.  Cet  air  pur 
ainfi  dégagé  s'unit  à  la  bafe  muriatique,  &  l'air 
déphlogiftiqué  devient  libre  6:  fe  dégage  {a)* 
-^  --,  -  - 

{a)  Voyez  les  curieufes  expériences  de  M.  Pelletier  ^ 
Rozier,  tom.  X^VI,  p.  3^}. 
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Le  dodeur  Prieftley  a  découvert  qu'en  faifant 
abfbrber  des  vapeurs  nitreufes  par  l'acide  marin  j 
on  obtenoir  une  eau  régale  très-forte  ;  parce  que 
ces  vapeurs  contiennent  une   grande  quantité  de 
bafe  nitreufe,    comme  on  l'a  déjà  vu,    3c    très- 
peu    d'eau.      Cette     bafe     étant     décornpofée  , 
donne     à    la    bafe    marine    une     quantité    d'air 
fixe-  trois    fois    plus  grande    que    le  volume    de 
l'acide    nitreux    aqueux.     Peu  de  tems  après   le 
mêlang-e  de  l'acide  nitreux  ôc  de  l'acide  marin, 
il  fe  dégage  un  gaz  qui  eft  fur-le-champ  abforbé 
par  l'eau  {  a)\  parce  que  c'eft   un  mélange    de 
gaz    nitreux    de   de  gaz    marin    déphlogiftiqué  i 
l'un  Se  l'autre    fe  décompofent    &c    forment   de 
Tacide  nitreux  de  de  l'acide  marin  ordinaire. 

Lorfque  l'eau  régale  eft  faite  avec  une  certaine 
proportion  de  fel  ammoniac  ,  l'alkali  volatil  eft 
détruit  5  car  lorfque  Kacide  marin  eft  déphlogiil:i- 
qué  5  il  réagit  fur  l'alkali  volatil ,  ôc  le  décom- 
pofe. 

Mais  comme  l'eau',  à  la  température  ordinaire 
de  l'atmiofphère  ,  ne  peut  retenir  qu'une  petite 
quantité  d'acide  marin  déphlogifiiqué ,  il  paroît 
très  -  difficile  d'expliquer  pourquoi  il  refte  dans 
4'eau  régale  une  Ci  grande  quantité  de  ce: 
acide  :  cette  circonftance  me  paroît   tenir  à  l'a^- 


{a  )  Journal  de  Rozier,  torn. XXVI,  p.  323. 

finite 
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iînité  qu'il  a  avec  l'acide  nirreux  non  décompofé. 
Pour  m'en  ail'urer,  j  ai  mêlé  de  l'acide  nitreux 
&  de  l'acide  marin  en  différentes  proportions  ^ 
j'ai  examiné  Ci  la  pefanteur  fpécifique  du  mélange 
étoit  plus  grande  que  le  poids  moyen  qui  devoit 
en  réfiilrer,  de  je  l'ai  toujours  trouvée  moindre  -, 
mais  comme  il  fe  dégageoit  beaucoup  de  gaz 
pendant  l'union  d€  la  pefée  de  ces  deux  acides, 
cette  expérience  ne  peut  pas  être  regardée  comme 
concluante. 

L'explication  que  les  anti-plogifticiens  donnent 
de  ces  phénomènes ,  me  paroît  embarrafiée  &c 
difficile  à  comprendre.  Suivant  M.  Berthollet 
(a) ,  quoique  le  gaz  nitreux  attire  le  principe 
oxigène  plus  fortement  que  l'acide  marin  ,  ce- 
pendant ,  «  par  une  double  affinité  ,  d'un  côté 
»  le  i^az  nitreux  fe  combine  avec  l'acide  marin 
!)  Se  l'acide  nitreux  de  l'eau  régaie  ,  Se  de  l'au- 
»  tre  5  l'air  vital  d'une  partie  de  l'acide  nitreux 
»  fe  combine  avec  une  partie  de  l'acide  ma- 
»   rin  ». 

A  l'égard  de  l'affinité  de  l'acide  marin  Se  du 
gaz  nitreux ,  il  efl:  difficile  de  l'accorder  ^  car  , 
d'après  les  expériences  de  M.  Prieftley,  l'acide 
marin  n'en  abfcrbe ,  en  peu  de  tems  ,  qu'une 
quantité  prefqu'infenfible   Se   pas  plus  du   quart 

(a)  Encyclopédie,  torn.  I,  p.  2;  9. 
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de  fon  volume  en  deux  mois  {a) y  pendant  que 
l'eau  régale  fe  fait  en  une  demi-heure.  Au  total  , 
cette  explication  ne  dit  autre  chofe  ,  fî  ce  n'eft 
que  les  deux  acides  s*uniiTent  enfemble,  puifque 
l'acide  marin  s'unit  aux  deux  principes  de  l'acide 
rdtreux ,  qui  font  l'ait  pur  -&  le  gaz  nitreux  ; 
cependant ,  il  arrive  quelque  chofe  de  plus  -,  ce 
qui  eft  évident ,  même  par  l'bdeur  qui  eft  tou- 
jours la  même  que  celle  de  l'acide  marin ,  tenu 
en  digeftion  fur  la   chaux  de  manganèfe. 

(a)  PrieHIe/,  torn.  III ,  f»  lij. 
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SUR    L'EAU    RÉGALE, 

ou     Acide     Nitro-Muriatique, 

Par    M.    Be  RT  MOLLET, 

\J  N  a  vu  5  dans  la  feâiion  précédente  ,  que 
l'acide  muriatique  oxigèné  ne  pouvoir  avoir 
perdu  du  phiogiftique ,  puifque  fi  i  on  en  fépare 
ïîmplement  i'oxigène  par  le  fecours  de  la  lu- 
mière, il  fe  trouve  ramené  à  fbn  état  primitif  :  les 
échanges  de  phlogiftique  que  M.  Kir\x^-an  fuppofe 
ici  entre  l'acide  muriatique  &:  l'acide  nitrique, 
n'ont ,  par  conféquent ,  befoin  d'être  fournis  à 
aucune  nouvelle  difcuflîon. 

M.  Kirwan  m'attribue  une  opinion  qui  me 
paroît  auflî  inintelligible  qu'à  lui  -  même  , 
mais  qui  cft  différente  de  la  mienne  :  il  pré- 
tend que  je  regarde  le  gaz  nitreux  comme  uni 
à  une  partie  de  l'acide  muriatique  ,  pendant 
qu'une  autre  partie  de  celui-ci  eft  combinée  avec 
I'oxigène  de  l'acide  nitrique,  &;  cela  dans  la 
même  liqueur  j  mais  la  partie  de  l'acide  muria- 
tique qui  fe  combine    avec    i'oxigène ,   ne  de- 
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meure  pas  dans  la  liqueur-,  elle  fe  dégage,  8c 
un  peut  la  recevoir  à  mefure  qu'elle  fe  forme  aux 
dépens  d'une  partie  de  l'oxigène  de  l'acide  ni- 
trique :  le  gaz  ni-:reux  qui  réfulte  de  la  décom- 
poiîtion  de  l'acide  nitrique  refte  en  diifolution 
avec  l'acide  muriatique  non  oxigèné,  ôc  avec  la 
partie  de  l'acide  nitrique  qui  n'a  pas  été  décom- 
poféc.  Voilà  ce  que  prouvent  les  expériences  que 
j'ai  décrites   (Mém.  Acad.  des  Scienc.  1785}. 

C'eil:  avec  grande  raifon  que  M.  Kirwan 
trouve  furprenant  que  l'acide  muriatique  dé  Tcaii 
régale  puiiTe  refier  uni  dans  l'état  oxigèné  avec 
un  peu  d'acide  nitreux.  Il  fliffit  eifedivement 
d'avoir  comparé  de  l'eau  régale  &  de  l'acide  muria- 
tique oxigèné  dans  l'état  de  concentration  dans 
lequel  on  peut  l'obtenir ,  il  fuffit  d'avoir  obfervé 
fon  odeur  cxtiLmem.ent  pénétrante,  de  fa  grande 
diîpoiîtion  à  fe  vaporifer  ,  quoiqu'il  contienne 
iiécefTairement  une  grande  quantité  d'eau ,  pour 
fe  periuader  que  ce  n'efl:  pas  cet  être-là  qui  forme 
l'eau  régale.  On  peut  s'en  convaincre  bientôt , 
en  obfervant  le-s  effets  de  celle-ci  fur  les  couleurs 
végétales  &c  fur  les  alkalis ,  car  fes  effets  font 
femblables  à  ceux  que  produifent  Jes  autres  aci- 
des ,  de  par  conféquent  très-différens  de  ceux  de 
l'acide  muriatique  oxigèné.  Ce  n'eft  donc  qu'une 
fuppofition  que  l'auteur  a  faire  ,  quand  il  a  die 


SUR  l'Eau  régale.  iS^ 
cjiie  lorfqu'on  preparole  l'eau  régale  par  le  mu- 
riate ammoniacal  ,  l'alkali  volatil  étcit  détruit  ; 
elle  eft  ii  peu  fondée ,  que  Talkali  volatil  n'efl: 
plus  décompofé  par  l'acide  muriatique  oxigèné  , 
à  la  température  de  l'atmoiphère ,  dès  qu'il  efl:  lui- 
même  combiné  avec  l'acide  muriatique  ou  avec 
i'acide  nitrique. 
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SECTION     VIL 

D  E      l'A  C  I  D  E        PHOSPHORIQUEy 


APRÈS  différentes  expériences ,  &c  particu- 
lièrement d'après  celles  de  M.  Lavoifier  ,  qui 
paroiflent  faites  avec  grand  foin ,  l'acide  phof- 
phorique  feroit  compofé  d'une  bafe  particulière , 
unie  à  1^1^$  de  fon  poids  de  principe  acidifiant , 
c'efl-à-dire ,  d*air  fixe  j  ou  en  d'autres  termes  5 
que  100  grains  d'acide  phofphoriqiie  fee  con- 
tiennent environ  6^  grains  d'air  fixe  ^  Se  ^1  grains 
de  fa  bafe  particulière  :  100  grains  de  la  bafe 
phofphoriqae  abforbent  iié'^j  grains  d'air  fixe, 
ou  3Z59  de  phlogiftique  ,  lorfqu'elle  devient 
phofphore  j  de  100  grains  de  phofphore  contien- 
neat  75j24  grains  de  bafe,  de  24576"  grains  de. 
phlogiftique. 

Lesanti-phlogifticicnspenfent  que  l'acide  pliof- 
phorique  eft  compofé  du  phofphore  lui-même  , 
uni  au  principe  oxigène ,  &c  qu'il  ne  contient 
point  de  phlogiftique. 

M.  de  Morveau  a  fait  une  expérience  qui 
prouve  évidemment  la  déphiogiftication  de  cette 
fubftance  pendant  fon  acidification ,  de  que  l'air 
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pur  fe  change  en  air  fixe  avant  de  s'unir  à  lui. 
11  a  laifTé  trois  ou  quatre  jours  un  morceau  de 
phofphore  dans  un  grand  vailleau  de  verre  bien 
fermé,  expofé  à  une  température  de  70  à  72 
deerés  ;  il  ouvrit  enfuite  ce  vafe  fous  l'eau  de 
chaux  ,  qui  entra  dans  le  vafe,  3c  fe  troubla 
fiir-le-champ  ^  après  la  filtration,  elle  laiiTa  un 
précipité  qui  faifoit  çffervefcence  avec  l'acide 
nitreux  ,  par  conféquent ,  la  précipitation  ne 
venoit  pas  de  la  combinaifon  de  la  chaux  avec 
l'acide  phofphorique  {a), 

M.  Lavoifier  ayant  jette  graduellement  du 
phofphore  dans  de  l'acide  nitreux,  dont  Ja  pe- 
iànteur  fpécifique  étoit  1,25^  ,  il  l'a  échauffé 
jufqu'à  133  degrés  {b).  Il  obferva  qu'il  y  avoit 
une  grande  quantité  de  gaz  nitreux  de  produit , 
que  prefque  ton:  le  phofphore  étoit  converti  en 
acide  phofphorique  ,  &  que  fon  poids  fe  trou- 
voit  prefque  double.  Comrïie  j'ai  déjà  prouvé 
que  le  gaz  nitreux  contient  une  grande  quantité 
de  phlogiftique  ,  bc  qu'il  ne  préexifte  pas  dans 
l'acide  nitreux,  je  dois  regarder,  cette  expérience 


[a)  Encyclûpcdie  ,  torn.  I,   pag.  220, 

(.>)  3^,1   duthenri0r4ctrc.de  M.  de  Reaumur.. 
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comme  une  preuve  que  le  phofphore  contient  da 
phlogiftique  ,  &  qu'il  a  pris  l'air  fixe  de  l'acide 
nitreux.  Mais  l'augmentation  de  poids  que  le 
phofphore  acquiert  pendant  cette  opération ,  ne 
peut  pas  venir  entièrement  de  l'acide  nitreux  , 
parce  qu'il  a  dû  fe  mêler  beaucoup  d'air  commun 
pendant  l'introdudion  graduelle  du  phofphore 
dans  la  cornue  {a). 

Le  célèbre  M.  Sage  a  fait  voir  qu€  le  phof- 
phore précipite  le  cuivre  ,  l'argent  &  les  autres 
métaux  fous  la  forme  métallique ,  lorfque  leurs 
diffolutions  font  affoiblies  ;  &:  qu'en  même-tems 
le  phofphore  eft  converti  en  acide  ( /^  )  :  ce  qui 
eft  une  preuve  complette  que  le  phofphore  con- 
tient le  phlogiftique ,  fî  les  métaux  en  contien- 
nent lorfqu  ils  font  fous  la  forme  métallique. 
Margraf  (  c  )  dit  que  fi  l'on  diftille  l'acide  phof« 
phorique  avec  le  zinc  ,  il  fera  converti  en  phof- 
phore j  que  le  même  effet  aura  lieu  fi  on  le, 
diftille  avec  l'étain  ;  ce  qui  eft  contradictoire  avec 
la  table  des  affinités  de  M.  Lavoifier. 


{a)  Mémoires  de  l'Académ.  des  Sciences ,  ann.  1780  3 
par/e  5fo. 

{h  )  Journal  de  Phy  fi  que,  torn.  XVIUj  p,  2^3  c 
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La  bafe  de  l'acide  phofphoriqiie ,  comme  M.  de 
Morveau  Ta  trcs-bien  obfervé  ,  eft  la  feule  que 
l'on  puiiTe  obcenir  libre  ,  dégagée  en  même-tems 
du  phJogiftique  &:  de  Ton  principe  acidifiant. 
Ceft  cette  bafe  qu'on  a  nommée  acide  phof- 
phorique  glacial ,  quoique  improprement ,  puif- 
qu'elle  n'eft  pas  foluble  dans  l'eau. 
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LETTRE 

De  m.  de  Morveau  a  M.  Hassenfratz^ 
SUR  l'Acide  phosphorique. 
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O  N  s  I  E  U  R 


»  Vous  n'auriez  fûremcnt  pas  été  embarrafTé 
»  de  répondre  à  l'argument  que  M.  Kirwan  tire 
))  de  mon  expérience  ,  dans  fa  fedion  fur  l'acide 
))  phofphorique  ',  mais  il  falloit  en  même  -  tems 
»  contredire  l'expérience  même.  Se  vous  avez 
»  l'honnêteté  de  me  fournir  l'occaiion  de  me 
»   redreffer  moi-même. 

»  Je  dis  que  vous  n'auriez  pas  été  embarralTé  ', 
»  en  effet ,  la  folution  fe  déduit  de  l'tiypothèfe 
»  mêm&  de  M.  Kirwan  :  fi  c'eft  l'air  fixe  qui 
»  eft  le  principe  acidifiant,  il  eft  impofTible  qu'il 
»  ferve  tout- à- la-fois  à  acidifier  le  phofphore  , 
»  Se  à  rendre  la  chaux  eifervefcente.  Y  en  au- 
))  roit-il  une  portion  furabondante ?  Mais  pour- 
»  quoi  ne  fe  manifefteroit-elle  pas  dans  les 
»  autres  opérations ,  où  le^  phofphore  eft  de  même 
»  acidifié }  Comment  ,  dans  cette  fuppofition  , 
»   troiivercit-on  le  poids  acquis  par  le  phofphore 
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X)  correfporidant  à  celui  c^e  l'air  vital  abforbé  ^ 
D  &:c.  .Sec. 

»  J'aiirois  donc  pu ,  Monfîeur ,  me  berner  à 
»  vous  renvoyer  à  vos  propres  réflexions ,  qui 
))  auroienc  iliili  pour  faire  tomber  lobjedion -, 
))  mais  j'ai  diftéré  ma  réponfe  pour  pouvoir  ré- 
))  péter  l'expérience  avec  toutes  les  précautions 
»  capables  d'en  alTurer  le  réfultat. 

))   J'ai  mis    20  grains  dephofphore,    le    plus 
x^  pur  que  j'aie  pu  me   procurer,  3c  d'une  belle 
»  tranfparence ,  fur  un  petit  entonnoir  de   verre 
))  foufïlé  à  la  lam.pe  ;  j'ai  fufpcndu  cet  entonnoir 
))   dans  un  très-grand  flacon ,  à  peu-prcs  aux  deuX 
»   tiers    de   fa    hauteur  ;  le   bouchon   du  flacon 
w   portoit  unfîphon  ,  dont  le  bout  étoit  plonge  dans 
»  un  grand  vaiffeau  rempli  d'eau  de  chaux  ,  pré- 
))  parée  l'inflant  auparavant.  Ce  flacon  contenoit 
))   de  l'air    commun ,   que    j'avois  fait  paiTer    à 
»   travers  l'eau  de  chaux  avant  de  l'y  introduire  , 
))   afin  de  juger  s'il  ne    tenoit    pas,  par  hafard  , 
))   un  peu  de  gaz  acide  carbonique  libre: 

»  Dans  un  flacon  femblable  ,  j'ai  fait  entrer 
))  de  l'air  vital ,  en  le  faifant  paffer  aulTi  à  tra- 
))  vers  l'eau  de  chaux  ,  Se  le  phofphore  y  ayant 
))  été  flifpendu  de  même  dans  un  entonnoir ,  on 
»  a  établi ,  comme  pour  le  précédent,  un  (iphon  de 
»  verre  plongeant  profondément  dans  l'eau  de 
)>  chaux. 
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))  Dans  l'expérience  décrire  page  220  de  I'En- 
»  cyclopedic  ,  je  n'avois  qu'un  flacon  rempli 
»  d'air  cornmun  \  ce  qui  m'a  déterminé  à  opérer 
»  cette  fois  tant  fur  l'air  commun  que  fur  l'air 
»  vital,  c'cfl:  qu'il  fe  pourroit  bien  que  le  pre- 
)>  mier  contînt  habituellement  une  petite  portion 
»  de  gaz  carbonique,  dans  un  état  de  combi- 
»  naifon  qui  l'empêchât  d'altérer  les  réactifs  ; 
»  &  dans  ce  cas ,  il  n'auroit  pas  été  furprenant 
»  que  cette  portion  fe  fût  féparée  du  fiuide  at-^ 
x)  miofphérique  ,  d^ns  le  mêmi^  tems  que  le  phof- 
»  phore  lui  enlevoit  une  de  fes  parties  confti- 
»   tuantes  -,  mais  cet  effet  n'a  pas  eu  lieu. 

»  A  mefure  que  le  phofphore  s'eft  brûlé  (  ce 
J)  qui  n'a  pas  été  bien  long,  parce  que  j'avois 
»  expofé  les  flacons  aux  rayons  du  foleil),  l'eau 
»  de  chaux  y  eft  rentrée  pour  remplacer  l'air 
))  abforbé.  Dans  le  commencement ,  l'acide  qui 
»  fe  for  moi  t  tomboit  par  le  bec  de  l'entonnoir 
»  comme  une  lique'ur  ,  quoiqu'elle  eût  encore. 
))  m  anifeftemcnt  une  confiftance  vaporeufe ,  qu'elle 
»  confervoit  en  arrivant  fur  le  fond  du  flacon. 
»  Quand  l'eau  de  chaux  y  a  été  en  certaine 
))  quantité ,  il  s'eft  dépofé  une  matière  blanche 
)>   Hoconneufe. 

»  Par  le  moyen  de  ces  appareils ,  la  combuf- 
'>  tîon  du  phofphore  a  été  &:  plus  prompte  & 
^  plus  complette.  Elle  a  continué  dans   le  prer 
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»  mier  flacon  jiifqu'à  ce  que  toute  la  portion 
X)  d'air  vital  ait  été  confiimée  ;  elle  s'eft  arrêtée 
))  dans  le  fécond  iorfque  l'eau  de  chaux  eil  montée 
)>  au  point  de  couvrir  le  refte  du  phofphore. 

»  Alors  ,  j'ai  ouvert  les  deux  Fiacons  j  j'ai 
n  porté  5  dans  la  liqueur,  du  papier  bleu,  qui 
»  a  fur-le-champ  palTé  au  rouge.  Il  y  avoir  donc 
»  de  l'acide  phofphorique  par  furabondance  j  dc 
))  dès  lors ,  il  eil  évident  qu'il  ne  pouvoit  y  avoir 
»  de  l'acide  carbonique  dans  le  précipité  i  car 
»  l'acide  phofphorique  l'auroit  dégagé  j  il  cft  au 
»  contraire  très- certain  qu'il  y  avoit  une  por- 
))  tion  de  phofphate  de  chaux ,  tenue  en  difio- 
))  lution  par  l'excès  d'acide  phofphorique. 

))  Il  n*y  avoit  point  de  gaz  acide  carboniauc 
»  au-deffus  de  la  liqueur  des  flacons  :  s'il  y  en 
»  avoit  eu ,  il  auroit  été  attiré  par  l'eau  de 
))  chaux  dans  le  fiphon  dont  le  diamètre  étoic 
»  de  plus  de  3  lignes  ^  il  auroit  tapiffé  fes  pa- 
»  rois  de  carbonate  de  chaux  ,'  il  en  auroit  lailTé 
»  quelques  traces  à  fon  orifice  j  il  eût  du  moins 
»  troublé  légèrement  la  liqueur  qu'il  contenoit  : 
»  rien  de  tout  cela  j  l'eau  de  chaux  du  fîphon 
»  a  confervé  toute  fa  tranfcarence ,  Iorfque  celle 
r>  du  vaiflTeau ,  qui  avoit  le  contact  de  l'air  ex- 
))  térieur ,  étoit  déjà  couverte  d'une  pellicule 
^  aflez  épaiflfe. 

»  Comment  ai-je  donc  pu  voir  un    mouve- 
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»  ivent  d'effervefccnce  quand  j'ai  verfé  la  pre- 
»  ni i ere  fois  de  i'acide  nitrique  fur  un  femblable 
»  précipité  î  11  eft  bien  certain  que  je  l'ai  vu , 
»  puilque  je  l'ai  décrit  :  mais  j'ai  été  induit  en 
»  erreur  par  quelque  circonftance  étrangère. 
)>  Qui  eft-ce  qui  ne  fait  qu'avec  les  meilleures 
))  intentions ,  on  eft  toujours  difpofé  à  fe  con- 
»  tenter  des  apparences  ,  quand  elles  s'accordent 
»  avec  nos  explications  j  de  voilà  pourquoi  ce 
»  que  nous  voyons  prend  toujours  une  teinte  de 
))  ce  que  nous  penfons.  Ce  n'eft  pas  aifez ,  ce- 
»  pendant ,  de  dire  qu'ori  à  été  trompé  ,  il  faut , 
))  pour  donner  confiance  à  la  féconde  obferva- 
))  îion  5  découvrir  la  câufe  dé  l'erreur.  C'eft  ce 
))  qui  m'a  engagé  à  traiter  encore  mes  précipités 
))  comme  dans  l'expérience  citée  pai  M.  Kirwan. 
»  J'ai  fait  plus  -,  avant  de  les  jetter  fur  le  filtre  ^ 
»  j'ai  ajouté  de  l'eau  de  chaux ,  par  excès ,  dans 
»  les  deux  flacons-^  je  les  ai  rebouchés  &  forte- 
»  ment  agités  ,  malgré  cela  ,  l'acide  nitrique 
))  les  a  rediffous ,  fans  dégager  la  moindre  partie 
»  de  gaz.  A  la  vérité  ,  j'ai  foumis  à  cette 
»  épreuve  la  matière  reftée  fur  le  filtre  ,  dès 
»  qu'elle  n'a  plus  été  baignée  dans  la  liqueur; 
»  3c  je  n'ai  pas  cru  devoir  la  laijjer  fecher^  ainfî 
»  que  je  l'avois  fait ,  6c  que  je  l'ai  dit  dans  la 
j)  récit  de  la  première  expérience.  Cette  circonf- 
>)  tance  fuffit  pour  rendre  raifon  de  la  différence 
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%'  des  phénomènes  obfervés  ,  en  ce  que  ,  pen- 
»  dant  le  tems  de  la  deflîccation  ,  l'eau  de  chaux 
))  donc  étoic  imprégné  le  phofphate  calcaire  ,  a 
»  bien  pu  recevoir  de  l'acide  carbonique  de  l'ait 
i>  ambiant. 

ji  Je  fuis,  &:q 
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SECTION      VIII. 

T>  E      l'a    C    IDE      SACCHARIN, 

JLes  fiMances   végétales,    qn  général,    fe  ré- 
folvent  par  l'analyfe  en  air  fixe  ,  en  gaz  inflam- 
mable &  en  air  phlogiftiqué  j  il  n'exiite  d'autres 
différences  entre  elles    que  dans  le   nombre  ,  la 
proportion    t<    le  degré  de  condenfation   de  ces 
princ'pes.    Si  nous  \ts    fiippofons   chacun    d'eux 
feulemenc  flifceptiblès  de  dix  degrés  de  conden- 
fation,  nous  aurons  40  principes  difFérens,  indé- 
pendamment pcut-ctre  des  alkalis,  dont  la  corn- 
pofîticn  n'cil-  pas  encore  connue  i  les  cpmbinaifons 
dont  ces    principes  font   fufceptibles    pourroient 
fournir    amplement    toutes     Its    variétés     qu'on 
peut   fuppofer    exifcer.   Chaque    conibinaifon  de 
deux   ou   de  plufîeurs    de  ces  principes ,  comme 
auffi  chaque  àç^2;^-Q  de  condenfation  de  ces   mê- 
mes principes,  paroiffent  déterminer  Its  propriétés 
particulières  à  chacune  d'elles.  Mais  comme  nous 
fommes  d'une    grande  ignorance  fur  la  manière 
de  combiner  ou  de  condenfer  ces  principes  ,  nous 
ne  fommes  pas   en.core  en  ét;at  de  recompofer  les 
fubftances  végétales,  même    celles  qui  ne   font 
plus  organifées. 
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Le  fucre  eft  un  compofé  d'air  fixe  ,  d'une  beau- 
coup plus  grande  quantité  de  gaz  inflammable  , 
&  d'un  peu  d'eau ,  le  tout  condenfé  à  un  degré 
que  nous  ne  connoifTons  pas.    En  total ,  il  re- 
tient une  chaleur  fpécifique  plus  grande   que  les 
huiles  de  le  charbon;  ce  qui  me  fait  exclure  l'eau 
de  fa  compofition.   M.  de   Morveau   croit ,  avec 
une  grande  probabilité,  qu'il   a   pour  bafe   une 
huile  éthérée  fubtile ,  à  laquelle  une  grande  pro- 
portion de  gaz  inflammable  condenfé  eft    fura- 
jouté. 

L'acide  du  fucre  eft  donc  formé  de  cette  bafc 
particulière  ,  dépouillée  du  phlogiftique  furabon- 
dant  5  3c  unie  à  une  grande  proportion  d'air  fixe 
dans  l'état  de  condenfation.  L'acide  faccharin  ne 
préexifte  donc  pas  dans  le  fucre  ,  mais  il  eft  formé 
par  l'opération  qui  le  fournit  j  ainfi ,  il  diffère 
des  fels  neutres  ,  des  favons  de  des  acides  miné- 
laux  phlogiftiqués. 

Cet  acide  tire  la  plus  grande  partte  de  foa 
principe  acidifiable  de  l'acide  nitreux,  qui  eft 
décompofé ,  ainfi  que  le  fucre  lui  même ,  dans 
l'opération  qui  produit  l'acide  faccharin.  La  bafe 
nitreufe  enlève  le  phlogiftique  du  fucre,  tandis 
que  l'air  fixe  de  l'acide  nitreux,  fe  combine  avec 
la  bafe  factharine. 

La  fimplicité  de  la  théorie  des  anti  - phlogif- 
ticiens  paroît  avoir  un  grand  avantage  dans  l'ex^ 

M 
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plication  des  phénomènes  des  acides  minéraux  ; 
mais  elle  le  perd  abfolumcnt  dans  l'explication 
de  l'analyfe  de  de  la  produdion  des  acides  végé- 
taux ,  ôc  c'efl  alors  que  foji  jnfuffifance  fe  dé- 
montre. 

M.  Lavoifier  a  diftillé  i^^i^S  g^^ains  de  fucre 
avec  545  g^^^ii^^  d'acide  nitreux,  dont  la  pefanteur 
spécifique  étoit  1,^1^^  étendu  avec  945  grains 
d'eau  -dans  un  appareil  propre  à  recevoir  les 
airs.  Il  y  avoir  adapté  une  bouteille  intermé- 
diaire ,  deftinée  à  recueillir  la  liqueur  qui  pafTe- 
roit  pendant  la  diftilktion.  Le  poids  total  des 
matières  étoit  1116^1^  grains-,  Se  lorique  l'opé- 
xation  fut  achevée ,  le  total  étoit  : 

y*      Qui   con- 

I  tienueat     15 

I  gra'ms  de 

pouc.  gr.J  phio.^iftîquc  , 

Câz  nitreux  ,  .  .129  71=       8j     \  ^'  «>?   gf^^n^ 

î  de    bafc    m- 
►  V^trcufc. 

Àirfîxe, io«  ,        81   =        50,  6 

Gaz  inflammable ,     _jo  ,        zi  z=.         i, 
Liqueur  &  Tel  dans  la  cornue,  .  .  i^iéy 
Poids  acquis  dans  la  bouteille  inter- 
médiaire ,    .  .  . 5  99f 

grains. 

Total, zosi  6 

Poids  primitif,     xix^  ,        ^S 
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Perte,  ...        74,       ^f  i^)- 


Cette  perte  cft  fî  confîJérabie  qu'il  eft  iRutile 
d'entrer  dans  le  détail  delà  quantité  d'acide  nitreux 
décompofé  (  ^  ) ,  d'autant  plus  que  la  décompo- 
fition  de  CQt   acide  n'eft  pas  conteftée.    Mais  il 


(a)  M.Lavoilîera  difiillc  288  grains  de  lucre  dans  11/7,9 
d'acide  nitreux,  i  1,^16  de  pefanteur  fpécifîque,  & 
étendu  de  iî;7  grains  d'eau.   Ainfi  le  total    étoit   léo» 

grains  j  il  a  obtenu  : 

Ç      Qui    cotjfifn- 

p.  cub.  gr.  'lient     i8,t      de 

Gaz  nitreux,   189,74  =103,7     Y^^^^^Z"  \X 

Cnitreufe. 


Air  fixe,  .  .     89,877          =  61,73- 

GazinHamm.     14,9  <^            =  1,2.2, 

liqueur  &  (èl  dans  la  cornue,  160^,^2. 

Poids  acquis  dans  la  bouteille  ,  73^->7 8 


2yo2,9yi 
Poids  primitif  ,  ....  2^02, 


Perte  , 99,048 


(k)  Mémoires  de  Paris ,  ann.  1778  ,  pag.  y 41* 

Il  (èmblc  qu'il  y  ait  ici  une  contradidion  dans  It 
compte  rendu  par  M.  Lavoifier  de  Ton  expérience  j  car  il 
dit  que  la  bouteille  intermédiaire  a  acquis  i  once  X  grot 
12  grains ,  tandis  que  quelques  lignes  plus  bas ,  il  annonce 
qu'il  7  a  palïé  feulement  3  gros  s^  grains. 

M 1) 
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regarde  comme  certain ,  ce  qui  ne  peut  lui  être 
accordé  9  que  le  gaz  nitreux  préexiftoit  dans 
l'acide  nitreux,  &c  que  même  cet  acide  contenoit 
un  volume  égal  de  gaz  nitreux  ôc  d'air  pur  j  ce 
qui  a  déjà  été  prouvé  impoflible. 

Il  infère  de  cette  expéiience  que  le  fucre  eft 
une  efpèce  de  charbon  ,  qui ,  s'unifTant  au  prin- 
cipe oxigène  de  l'acide  nitreux,  décompofe  cet 
acide ,  en  chaffe  le  gaz  nitreux ,  &c  forme  l'a- 
cide faccharin.  Mais  vers  la  fin  de  l'opération  , 
cet  acide  eft  lui-même  décompofe,  comme  le 
penfe  M.  Lavoifier  ;  ^  de-là  vient  l'air  fixe ,  qui 
n'eft  autre  chofe  que  le  principe  oxigène  uni  au 
charbon. 

Sur  cela  je  remarque,  i?.  que  d'après  cette 
théorie  ,  J'acide  du  fucre  ôc  l'air  fixe  feroient 
une  feule  Se  même  chofe  ,  puifqu'ils  font  tous 
les  deux  compofés  de  principe  oxigène  uni  au 
charbon,  M.  Lavoifier  peut  répondre  que  l'acide 
du  fucre ,  outre  ces  deux  principes  ,  contient 
encore  de  l'air  inflammable  j  mais  alors  il  doit 
avouer  que  le  fucre  contient  une  plus  grande 
proportion  de  gaz  inflammable  que  celle  qu'il  a 
obtenue  pendant  la  formation  de  l'acide  du  fu- 
cre. Il  ns  pourra  pas  nier  que  cette  partie  de  ce 
gaz  inflammable  ne  fe  foit  combinée  avec  la 
bafe  nitreufe  i  il  dira  peut-être  auflî  que  ce 
charbon  eft  différent   du  charbon  ordinaire.    Si 
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cela  eft  ainfi  ,  comment  a-t-il  pu  former  le  mcme 
air  fixe  qu'avec  le  charbon  ordinaire  -,  en  outre  ,  fi 
c'étoitune  efpèce  différente  de  charbon ,  l'acide  du 
fucre ,  dans  Ton  fyftême  ,  feroit  décompofé  par  le 
charbon  ordinaire,  &  le  fucre  feroit  régénéré  :  car, 
d'après  la  table  d'affinités ,  le  charbon  a  une  beau- 
coup plus  grande  affinité  avec  loxigène  que  le  fucre 
n'en  a  avec  ce  principe.  Enfin ,  le  fucre  feroit 
régénéré  par  différentes  fubfiances  métalliques  , 
qui  font  rangées  avant  lui  dans  l'ordre  d'attrac- 
tion pour  le  principe  oxigène. 

2^.  Si  l'acide  du  fiicre  étoit  le  réfultat  de 
l'union  du  fucre  avec  le  principe  oxigène,  il  de- 
vroit  pefer  plus  que  le  fucre  lui-même,  dont  il 
cft  formé,  quoiqu'il  fe  dégage  un  peu  d'air  fixe 
&  de  gaz  inflammable  :  car  dans  les  expériences 
de  M.  Lavoifier  ,  la  quantité  de  fucre  employée 
étoit  de  i3  6',2  5  grains  (a) ,  de  celle  de  l'oxigèue 
abforbée  de  8  3  grains  (  ^  ) ,  de  forte  que  s'il  n  y 
avoit  rien  eu  de  perdu  ,  la  totalité  de  l'acide  fac- 
charin  auroit  due  être    de   315,25    grains  (c), 

(a)  288. 
{l>)  101,2^. 

M  îij 


I&4  Essai  sur  le  PHLOGisTrQ.UK; 
ôc  û  nous  déduifons  la  perte  êc  ^o  grains  d'aît 
fixe  {a)  ^<.  d'un  grain  de  gaz  inflammable  (^)» 
nous  aurons  encore   lé'S^ij   grains  (c),  c'eft-à- 
•îire  5  32  grains  de  plus  que  le  poids -du  fucre  (d)» 
Mais  cette  augmentation  de  poids  eil  contraire  à 
l'expérience    de    tous  ceux  qui  ont    examiné   la 
matière  avec    quelque  attention.    M.   Bergman  , 
de   trois  parties  de  fucre  ,  n'en  a  obtenu  qu'une 
d'acide    (  ^  )  ;  M.  Chapfal ,  d'un  tiers  aux  deux 
cinquièmes    du    fucre    employé    (/)  ;   M.    Sage 
feulement  dix   feizièmes  (g)\  6c    cependant,  fî 
nous    considérons   la   proportion  &:  la   force   de 
l'acide  dont  s'efl:  fervi  M.  Lavoifier,  nous  trou- 
verons qu'il   eft    très  -  vraifemblable    que    même 
tout  le   fucre  qu'il  a    employé  n'a  pas   été  cor- 
verti  en  acide  faccharin. 


(û  )  61.  ' 

(^}  1,22» 

(d)  39,04. 

ie)  Tom.  I,  pag.  2/3, 

(/)  Chaptal,  pag.  61, 

iSf)  ^Mémoires  de  Paris,  année  1777  y  p.  ^}7* 
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3^.  Si  l'acide  fajccharin  ne  conflfte  que  dans 
le  réfultac  de  la  combinailbn  du  (licre  en  entier 
avec  l'oxif^ène  ,  on  pourroit  le  former  en  dillillant 
du  fucre  fur  de  la  chaux  noire  de  manganèfe  ou 
avec  l'acide  marin  déphlogilliqué  j  car  ces  deux 
fubftances  contiennent  l'oxigène  en  grande  abon- 
dance, Se  ce  principe  s'en  dégage  facilement.  Ce- 
pendant, après  plufieurs  tentatives  ,ni  M.  Schéele  , 
ni  M.  de  Morveau ,  n'ont  pu  former  aucune  por- 
tion d'acide  faccharin  par  le  moyen  de  ces  fub- 
ftances  :  ce  n'ed  pas  faute  d'affinité  de  l'oxigène 
avec  le  fucre  ;  car ,  d'après  la  table  de  M.  Lavoi- 
fier  5  il  a  une  plus  forte  affinité  avec  le  fucre 
qu'avec  aucune  de  ces  fubftances ,  6c ,  comme 
M.  de  Morveau  l'a  fait  voir ,  il  les  quitte  pour 
s'unir  au  foufre  ,  avec  lequel,  d'après  cette  ta- 
ble, il  a  moins  d'affinité.  La  feule  raifon  qui 
empêche  que  le  fucre  ne  fe  convertifTe  en  acide 
par  le  moyen  de  ces  fabftances ,  eH:  donc  qu'au- 
cunes d'elles  ne  peut  lui  enlever  la  quantité  de 
phlogiftique  qu'il  doit  perdre  pour  devenir 
acide. 

Enfin  ,  Cl  Ton  difiille  l'acide  du  fucre ,  il  fs 
convertit  en  entier  en  eau,  en  air  fixe  ,  Se  en 
gaz  inflammable.  On  ne  trouve  pas  la  moindre 
quantité  de  charbon  ni  d'air  déphlogiftiqué.  Il 
n'eft  5    par    conféquent ,    pas  raifonnable  de  re* 

M  iv 
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garder  ces  deux  fubftanccs  comme  Tes  parties 
conftituantes.  Mais  comme  l'air  fixe  eft  le  feul 
qu'on  puiffe  extraire  de  tous  les  acides  végé- 
taux ,  il  me  paroît  en  ctre  le  viai  principe  aci- 
difiant. 


^H 


REMARQUES 

SUR    L'ACIDE    DU    SUCRE, 

Par  Af.    DE    Fo  URCROY. 

\Ju  01  qu'on  n'ait  point  encore  de  connoif- 
fances  très-pofitives  fur  les  divers  principes  qui 
forment  les  matières  végétales  ,  les  expériences 
des  modernes  ont  cependant  fait  voir  que 
ces  principes  font  beaucoup  plus  (Impies  Se  moins 
nombreux  qu'on  ne  le  croyoit  autrefois  ,  puif^ 
qu'en  dernière  analyfe  ,  on  n'a  retiré  des  végé- 
taux ,  que  la  bafe  du  gaz  inflammable  que 
nous  appelions  hydrogène  ,  le  charbon  qui  y  e(t 
tout  formé ,  l'oxigène  ou  la  bafe  acidifiante  de 
l'air  vital ,  l'azote  ,  ou  la  bafe  du  gaz  azotique 
de  l'eau  ôc  quelques  terres.  C'eft  avec  ces  cinq 
ou  fix  fubftances  primitives  qui  paroilTent  très- 
fimples  ,  ou  dont  au  moins  les  élémens  com- 
pofans  n'ont  pas  encore  pu  être  ifolés  ,  que  le 
travail  de  la  végétation  ,  produit  les  extraits  , 
les  mucilages  fades ,  le  fucre  ,  les  huiles  fixes  de 
volatiles  ,  Tarome  ,  le  gluten  ,  la  farine  ,  les 
parties  colorantes  ,  les  divers  acides ,  &c. 

Toutes  ces   matières   végétales  paroifTent  ne 
différer  les  unes  des  autres,  que  par  le  nombre. 
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la  proportion  des  compofans  ^ui  les  condiment, 

&  comme  Tindique  M.  Kirwan,par  le  plus  ou 

moins  de    condenfation    que   les    compofans    y 

éprouvent. 

Il  en  eft  du  lucre  comme  des  autres  matière? 
végétales  :  l'analyfe  la  plus  exade  n  y  démontre 
pour  principes  primitifs  que  l'hydrogène,  le  car- 
bone ,  de  Teau  5c  un  peu   de  fubftance   terreufer 
&  alkaline  -,  rien  ne  prouve  qu'il  contienne  l'a- 
cide carbonique  tout  formé.  M.  Kirwan  avance 
cette  afferticiî  fans  preuves  pofîtives  ;  tout  an- 
nonce au  contraire   que  cet   acide  qui  s'en  dé- 
gage   par   Tadion    du  feu   ou    de  la   fermenta- 
tion ,  fe  forme  au   moment  même^  de  fon    dé- 
gagement. 

M.  Kirwan  penfè  avec  nous  que  l'acide  oxa- 
lique, {  faccharin  )   n'y  préexifte   pas,  &:  qu'il 
eft  produit  par  Tadion  de  l'acide  du  nitre.  Mais 
il  diffère  dans  l'explication   qu'il    en    donne  s  i\ 
croit  que  l'huile  érhérée  du  fucre  cède  fon  hy- 
drogène ou  phlogiftique   à  la    bafe   nitreufe  qui 
devient  gaz  nitreux  ,  tandis  que   l'acide  carbo- 
nique de  cet  acide  fe  fixe  dans  l'huile    déphlo- 
giftiquée  &  la  convertit  en  acide  oxalique.  Exa- 
minons la  jufte  valeur  de  cette  théorie.  i°.  M. 
Kirwan  n'a  pas  démontré  la  prélence  de  l'acide 
carbonique  dans  l'acide  du  nitre ,  ni  même  que 
le  premier   de  ces   acides  fe  formât  pendant  la 
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réparation  des  principes  Se  fiir-tout  de  l'air  vi- 
ral du  fecend.  Mais  quand  cette  aflertion  feroit 
démontrée  ,  comment  M.  Kirwan  peut-il  ex- 
pliquer que  le  gaz  inflammable  ou  le  phlogif- 
tique  du  fucre  fe  dégage  pour  s'unir  à  la  bafe 
nitreufe  ,  2c  reprendre  un  même  phlogiflique  à 
cet  acide  ?  Pourquoi  Je  fucre,  contenant  fuivant 
Ibi  tout  ce  qui  lui  eft  elTentiel  pour  devenir 
acide  oxalique,  puifqu'il  y  admet  la  uréfence 
de  l'air  fixe  ,  ne  fe  change-t-il  pas  fpontanément 
en  cet  acide  ?  pourquoi ,  en  un  mot  ,  quitte- 
t-il  fon  phlogiinque  ,  pour  en  reprendre  feule- 
ment dans  l'état  d'air  fixe  ? 

« 

2*.  Si  la  converfion  de  l'huile  étherée  du 
fucre  ,  ou  de  la  bafe  faccharine  en  acide 
oxalique  ne  confifte  que  dans  le  dégagement  de 
fon  hydrogène  ,  ou  phlogiftique ,  &c  dans  l'ab- 
forption  de  Tacide  carbonique  ,  pourquoi  cet 
acide  ne  fe  forme-t  il  pas  par  la  diftillation  du 
fucre ,  ou  les  deux  circonftances  néceffaires  à 
cette  formation  ,  femblent  être  réunies. 

3  ^.  On  ne  peut  pas  démontrer  la  préfence 
de  l'acide  carbonique  dans  l'acide  oxalique  j  on 
n'a  point  opéré  la  converfion  réciproque  dt  l'un 
dans  l'autre ,  comme  on  a  féparé  ôc.  réuni  les 
principes  de  ceux  des  acides  dont  la  compofition  eft 
ïigoureufement  démontrée  dans  la  dodrine  mo- 
derne  des  chimiftes  francois. 
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Les  objedions  que  M.  Kirw'an  fait  à  cetfe- 
théorie  ,  re.ativement  à  la  formation  de  Tacide^ 
oxalique,  ne  nous  ont  pas  paru  aufïî  fortes  qu'il 
les  croit.  Pour  y  répondre  avec  précifion  ,  re- 
marquions d'abord  que  le  Mémoire  de  M.  La- 
voifier  fur  cet  acide  ,  imprimé  dans  le  volume 
de  1778,  d'où  M»  Kirvan  tire  la  plus  grande- 
partie  de  fes  argamens  ,  eft  fort  éloigr>é  de  ce 
que  les  découvertes  modernes  ont  appris  de  plus 
exact  far  la  nature  des  fubftances  végétales.  Si 
Ton  ne  s*en  rapportait  qu'aux  ouvrages  écrits  il  y  a 
dix  ans  ,  po'jr  connoître  notre  théorie  ,  on  rifque- 
roit  de  nous  attribuer  des  inexadirudes  Ôc  mêm& 
cîes  erreurs  que  les  expériences  qui  fe  font  fuc- 
cédées  fans  interruption  depuis  cette  époque  , 
ont  peu-à-peu  fait  difparoître.  M.  Lavoificr  a 
fait  des  recherches  plus  exades  fur  le  fucre  ,  62 
il  ne  diroit  plus  aujourd'hui  que  le  fucre  en- 
tier entre  dans  la  compofiricn  de  l'acide  oxa- 
lique ,  ou  que  c'eft  du  charbon  qui  en  fait  la 
bafe.  Il  réfulte  de  fes  nouvelles  recherches  fur 
le  fucre  analyfé  par  la  fermentation  fpiritueufe, 
que  cette  matière  végétale  contient  par  quin- 
tal près  de  8  livres  d'hydrogène  ,  60  livres 
d'o:<igène  ,  Se  plus  de  30  livres,  de  carbone  , 
c'eft- à-dire  qu'il  eft  compofé  d'eau  de  carbone, 
avec  un  excès  d'oxigène.  Ce  n'eft  point  cet  en- 
fwnblc  qui  entre  dans  la  compoficion  de  Tacide 
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oxalique  -,  il  eft  décompofé  comme  l'acide  ni- 
trique qui  fert  à  le  former  ,  &c  fans  avoir  be- 
foin  cl'oppofer  à  M.  Kirwan ,  qui  ne  décrit  pas 
des  expériences  particulières  fur  cet  objet  ,  des 
cffais  faits  avec  toute  l'exaditude  requife  qui 
nous  manquent  encore  ,  nous  avons  affez  de 
données  pour  lui  prouver  que  notre  théorie  eft 
audi  fimple  fur  ce  point  que  fiir  tous  les  autres , 
&  qu'elle  n'a  point  le  défavantage  d'exiger 
comme  la  fîenne  des  fjppofitions  multipliées. 

Lorfque  Ton  combine  le  fucre  avec  l'acide 
nitrique ,  il  fc  dégage  pendant  l'efFervefcence 
une  affez  grande  quantité  d'acide  carbonique 
mêlé  au  gaz  nitreux  ;  cet  acide  ne  peut  pro- 
venir que  du  charbon  du  fucre  uni  à  l'oxio-ène 
de  l'acide  du  nitre  ,  car  ce  dernier  n'en  donne  ja- 
mais fans  le  contaâ:  du  charbon  ou  d'une 
matière  qui  en  contient  ,  &  l'on  peut  con- 
vertir totalement  en  gaz  nitreux  &  en  acide 
carbonique  ,  des  quantités  proportionnelles  de 
charbon  de  d'acide  nitrique  j  ce  premier  fait 
prouve  que  Tacide  oxalique  qui  fe  forme  à  me- 
fure  qu'il  fc  dégage  du  gaz  acide  carbonique 
Bc  du  gaz  nitreux ,  contient  moins  de  carbone 
qiTe  le  fucre  ,  Se  explique  pourquoi  ce  dernier 
perd  de  fon  poids  en  devenant  acide  j  on  peut 
donc  regarder  l'acide  oxalique  çoxnm'e  un  aeide 
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mixte    formé    ci*hydrogène  ,    de    carbone  ,    Sc 
d*oxigène ,  en  certaine  proportion  encore    indé- 
terminée.  Si  l'oxigcne   ne    forme    point  iimpie- 
ment  de  Teau  avec  l'hydrogène  ,  6c    de   Tacide 
carbonique  avec  le  carbone  ,  mais    un    compofé 
nouveau  &c  particulier ,  c'eft  que   cei>  deux  prin- 
cipes   font    unis    entr'eux   d'une  manière    parti- 
culière de  tiennent  également   à  loxigène.  Dès 
ou'une    force    étrangère   viendra    rompre  l'équi- 
libre 5    comme    i'adion    d'un    certain   degré  de 
chaleur  ,   les    trois    principes    fe     fépareront    &C 
s'uniront  dans   un   autre  ordre  ,   Thydrogène  fe 
déf^acrera .  &   il    fe    formera    de   l'acide    carbo- 
nique    qui    n'y    exiftoit  pas    d'abord  *,  tels    font 
font  auiïi    les   produits    de    la    diftillation    faite 
fur  cet  acide.  Comme  Tâcide  oxalique  eft  com- 
pofé   de    deux    des    matières    qui    ont  la    plus 
arandc    affinité  polTible    avec  l'oxigène ,  la  plu- 
part  des   métaux''  ne    peuvent    le   décompofer  -y 
d'ailleurs  le  zinc  &:  le  fer    qui   feuls    pourroient 
enlever  une  partie  d'oxigène  à  cet  acide ,  ayant 
befoin  pour  cela  d'une  afTez  forte  température  , 
celle-ci   décompoferoit  l'acide  oxalique  en  opé- 
lant  la  réadion  de  ces   principes    &c  la    rupture 
de  leur  équilibre ,  de   manière  à  les  altérer  très- 
fortement. 

11  ne  nous  manque ,  poux  avoir  une  connoif- 
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fance  plus  cxade  ae  l'acide  oxalique  ,  que  de 
connoîrre  exadement  la  proportion  des  prin- 
cipes qui  entrent  dans  fa  compofition  ;  ce  qui 
peut  être  fait  par  le  rapport  des  produits  de  la 
diftiilation  du  fucre  ,  de  fa  fermentation ,  6c  de 
fon  analyfe  par  l'acide  nitrique.  La  condenfa- 
tion  de  Tes  principes  eft  a'iili  un  élément  à 
rechercher  pour  cette  connoilTance  ,  la  cha- 
leur de  la  pefanteur  fpécifiques  pourront  le  four- 
nir. 

Notre  dodrine  fur  ce  point  n'eft ,  comme  fur 
tous  les  autres  ,  que  le  réfultat  fîmple  indiqué 
par  l'expérience  *,  elle  s'accorde  avec  tout  ce 
qu'on  fait  fur  cet  acide  oxalique  &c  fur  tous 
les  matériaux  qui  le  fourniifent  par  l'aClion  de 
Tacide  nitrique.  Tous  ceux-ci  ne  fe  réduifent 
jamais  en  dernière  analyfe  qu'en  hydrogène  , 
oxigène  6c  carbone. 

Nous  penfons  auffî ,  d'après  ces  données  géné- 
rales 5  que  les  dix  acides  végétaux  diiFérens  que 
Ton  connoît  aujourd'hui  ,  contiennent  tous  les 
mêmes  principes  que  l'oxalique  ,  le  carbone  , 
rhydrgoène  de  Toxigène  *,  mais  qu'ils  diffèrent 
les  uns  des  autres  par  la  proportion ,  la  conden- 
fation  de  ces  principes  ,  ainfî  que  par  l'addi- 
tion de  quelque  matière  ,  comme  par  exemple 
d'un  peu  d'alcohol   dans  l'acide  acéteux.  Cette 
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opinion  eft  fondée  fur  la  convertibilité  de  ces 
acides  les  uns  dans  les  autres ,  prouvée  par  les 
recherches  d'e  MM.  Crell  ,  Hermftad  ,  &cc,  & 
opérée  par  le  feul  changement  dans  la  (][uaBti- 
té  de  leurs  compofans. 


SECTION 
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SECTION      IX. 
De  la  Calcination,  de  la  Réductio:^ 

DES   MÉTAUX,   ET     DE    LA   FORMATION 

DE  l'Air  fixe, 

V^ALciNEK  un  métal,  c'ell  Je  priver  de 
fon  briilatic  métallique,  ou  l'amener  à  une 
forme  cailante  moins  cohérente  &  pulvérulente. 
Les  métaux  malléables  perdent  par-là  leur  mal- 
léabilité ,  &le  mercure  fa  fluidité.  Réduire  un 
métal ,  c'eft  lui  rendre  fon  éclat  métallique  Sc 
le  degré  de  cohérence  Se  de  malléabilité  qui 
lui  eft  propre. 

Les  chaux  métalliques  font  plus  pefantes  aue 
les  métaux  dont  elles  font  formées  ;  d'où  il 'eft 
évident  qu'elles  ont  acquis  une  nouvelle  fubf- 
tance  ;  mais  elles  font  fpécifîquement  pL-u  lo- 
gins qu'avant  la  calcination  ,  d'où  11  eft  clair 
que  cette  nouvelle  fubftance  eft  plus  lé<.ère  q.« 
celle  à  laquelle  les  métaux  étoie^nr  unîs  avint 
la  calcination,  s'il  eft  vrai  qu'ils  fuflent  unis  l 
quelque  chofe. 

Les  différentes  fubftances  parle  moyen  def- 
queUes  aidés  de  la  chaleur,  les  métaux' oeuvent 
ctre  calcinés,  font    l'air  refpirable  ,  l'eau,  I« 
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acides ,  les  alkalis  ,  le  mercure  à  l'aide  de  Tak 
refpirable ,  de  difFerentes  autres  matières  métai- 
Jicjues  dans  diverfes  circonftances. 

Selon  la  nouvelle  théorie  ,  les  fubftances  mé- 
talliques ne  perdent  rien  pendant  leur  calcina- 
tion ^  mais  au  contraite  elles  s'uniiîent  au  prin- 
cipe oxigcne  qui  eft  l'air  put  privé  de  la  plus 
crrande   partie  de  fa   chaleur  fpécifique. 

Ceux  qui  admettent  la  préfence  du  principe 
inflammable  dans  les  métaux  ,  font  commiuné- 
ment  d'accord  qu'il  s'en  fépare  pendant  la  cal- 
cination. Mais  quant  à  la  nouvelle  fubftance  que 
les  métaux  abforbent ,  il  y  a,  jufqa'à  préfent , 
peu  de  partifans  de  l'ancien  lyftême  qui  aient 
déclaré  leur  fentiment.  J'éviterai  de  difcuter  les 
anciennes  opinions  abandonnées  depuis  long- 
tems,  ainfi  que  celle  de  M.  Schéele  ,  qui  a  eu 
peu  de  partifans  f  3c  qui  a  été  fuftifamment  ré- 
futée par  M.  Lavcifier,  3c  par  les  expérien.ces 
de  M.  Fordyce. 

M.  Cavendish  eft  porté  à  penfer  que  les  mé- 
taux imparfaits  perdent  leur  principe  inflamma- 
ble ou  leur  phlogiftique  pendant  la  calcination  , 
3c  qu'ils  prennent  de  l'eau  à  fa  place  :  m.ais 
cuant  aux  chaux  de  mercure  &  des  métaux 
parfaits,  il  penfe  qu'il  eft  ridicule  de  décider  h 
C'eft  le  mercure    &  no»   l'eau  ,  ou  bien  fi  ce^' 
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l'eau  Se  non  le  mercure ,  qui  ont  perdu  leur 
principe  infiamniable. 

Dans  le  fyftême  dss  anri-phlogifticiens  ,  pout 
réduire  un  métal  calciné  ,  il  faut  feulement  le 
priver  de  fon  principe  oxigène.  Suivant  M.  Ca- 
vendish, dans  la  plupart  des  cas,  il  fuffit  de  décom- 
pofer  l'eau  a  laquelle  la  chaux  eft  unie  ;  le  principe 
inflammable  de  l'eau  s'unit  au  métal  j  l'air  pur  qui 
formoit  l'autre  principe  de  l'eau  eft  dégagé. 

Dans  mon  opinion,  les  fubftanccs  métalliques 
perdent,  par  la  caicinarion,  leur  phlogiftique, 
qui  n'eft  autre  chofe  que  le  gaz  inflammable 
pur  dans  l'état  concret  :  en  même-tems,  elles 
s\miflent  le  pjus  communément  à  l'air  fixe  for- 
mé pendant  l'opération  ;  mais  quelquefois  ,  pin- 
ceurs d'entre  elles  s'utiifTent  à  l'eau  ^  à  d^autres 
fubftances  ,  par  le  nioyen  defquelles  elles  font 
également  calcinées.  Les  chaux  des  métaux  par- 
faits peuvent  donc  fe  réduire  par  la  décompo'fi- 
tion  de  leur  air  fixe  :  celles  des  métaux  impar- 
faits &  des  demi-métaux  ,  partie  par  la  décom- 
pofition  de  leur  air  fixe,  partie  par  fon  expulfioa 
ou  par  celle  des  autres  fubftances  étrana^re^  qu'ils 
ont  abforbées ,  &  par  leur  réunion  fimultanée 
avec  le  principe  inflammable. 

Pour  appuyer  cette  opinion  ,  il  eft  néceflaii;e 
de  prouver  que  le  phlogiftique  ou  l'air  inflamma- 
ble exifte  fous  forme  concrète  dans  les  fubftances 
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métalliques  dans  leur  état  parfait.  C'eft  ce  que 
je  crois  avoir  ruftifamment  prouvé  dans  une  au- 
tre occafion  (a).  J'y  ai  fait  voir,  i^.  que  la 
plupart  des  métaux  pendant  leur  diffolution  dans 
les  acides,  produifent  du  gaz  inflammable,  & 
cependant  que  les  mêmes  métaux  placés  dans  la 
difTolurion  d'autres  métaux  par  les  mêmes  aci- 
des ,  quoiqu'ils  s'y  diflolvent ,  ne  donnent  plus 
d'air  inflammable  \  mais  que  dans  le  même  tems 
Oc  dans  la  même  proportion,,  le  métal  précé- 
demment difTous  6c  calciné  reprend  fon  éclat 
métallique. 

J'ai  conclu  de  ces  faits  que  la  fubftance  qui 
fe  feroit  déiiacrée  dans  l'état  de  gaz  inflammable 
du  m.étal  ajouté,  s'il  avoit  été  feul ,  avoit  été, 
dans  cette  occadon,  rep«ife  ôc  abforbée  par  le 
métal  revifié. 

2^.  Que  les  chaux  métalliques  font  revivifiées 
par  la  fimple  chaleur  dans  le  gaz  inflammable 
qu'elles  abforbent  vifiblement. 

3  ^.  Que  le  gaz  inflammable  fe  dégage  àts 
fubftances  métalliques  dans  le  vuide  ,  par  la  pure 
chaleur ,  du  moins  avec  l'aide  d'un  peu  d'hu- 
midité. 

4?.  Que  les  chaux  des  métaux  imparfaits  ne 
font  jamais  revivifiées  que  par  les  fubftances  qui 


(a)  Tranra<^ions  Philofophiques,  ann.  1782,^.19 
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contiennent  le  principe  inflammable.  Il  ne  me 
lefte  plus  qu'à  répondre  aux  objedions  qui  ont 
été  t'aites  à  ma  conclufion  générale  &:  à  ma 
théorie  de  l'air  fixe  ,  par  la  décompofition  du- 
quel les  chaux  de  mercure  font  revivifiées.  D'a- 
bord 5  les  anti-phlogifticiens  prétendent  que  le 
gaz  inflammable  produit  pendant  la  difiblution 
des  métaux  ,  vient  de  la  décompofition  de 
l'eau.  «  Car  »  (  dit  cet  eminent  mathémati- 
cien &  philofophe  ,  M,  de  la  Place,  qui,  le 
premier,  afi,îggéré  cette  idée  favorable  au  fyûême 
des  anti  -  phlogifticiens  )  «  les  métaux  font 
».  calcinés  par  l'aélion  des  acides,  c'eft-à-dire, 
V)  qu'ils  s'unilTent  à  l'air  vital  :  »  ces  exprefllons 
ne  doivent  pas  cependant  être  regardées  comnje 
fynonymes)  «  il  paroît ,  par  les  expériences  de 
»  M.  Lavoifier  ,  qu'aucune  portion  de  facide 
»  virrio'ique  n'efl  altérée  par  le  fer,^  puifqu'il 
»  peut  faturer  la  même  quantité  d'alkali  avant 
))  qu'^après  »  :  (  cela  admis  prouve  feulement . 
que  le  gaz  inflammable-  ne  vient  pas  de  l'acide  } 
((  fi  le  gaz  inflammable  fe  dégageoit  du  métal , 
»  nous  en  obtiendrions  de  même  par  l'acide 
)>  nitreux  -,  »  (  point  du  tout  -,  l'acide  nitreux  cd^ 
évidemment  décompofé  :  le  gaz  inflammable 
s'unît  à  fa  bafe  ,  &  forme  du  gaz  nitreux  )■  «  s'il 
»  fe  fonnoit  du  gaz  inflammable,  il  deviendrait 
»  fenfible  par  fon  union  a.vec  l'air  pur  )).  (  Noriî  ' 
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en  s'unifTant  avec  J'air  pur,  il  forme  l'air  fixe). 
((  En  outre,  raclion  de  l'acide  nitreux  ilir  le 
«mercure  développe  du  gaz  nirreux  ;  cependant, 
i)  il  ne  paroît  pas  que  le  mercure  donne  de  gaz 
))  inPianimable  ,  puîfque  fa  chaux  eO:  revivifiés 
)>  fans  addition  d'air  inflammable  ». 
..(Cette  revivification  a  été  expliquée  en  dé- 
tail à  la  fin  de  la  quatrième  feélion  ;  l'on  verra, 
àk  fin  de  celle-ci,  de  nouvelles  preuves- que 
cette  xéàiaion  eft  due  au  gaz  inflammable  ;.  (a). 


ia),  Ncte  remifc   au  Traducteur  par  M  de   la 
■  •  Place. 

Je  répondrai  aux  objections  de  M.  Kirwan  en  repre- 
nant mon  raifcnnement  fur  la  décompoûtion  de  l'eau 
dans  les  diirolutions  mccaiîinues. 

XeV  métaux  ^font  dîcihés  par  Tadion  des  acides,  & 
s'unîffent ,  dans  cecte  operation ,  à  J*oxigène  ;  cela  eft 
incontefîable ,  d'après  toutes  les  expériences  que  Ton  a 
faites,, dans  ces  derniers  rems,  {i.r  cet  objet.  Dans  la 
diiïolution  du  fer  par  l'acide  fulFurique ,  l'acide  n'eft 
point  altéré ,  puifqu'il  peut  toujours ,  avant  comme  après  , 
famrerla  même  quantité  d'alkali.  Le  gaz  inflammable  qui 
Te' dégage,  &  l'oxigcne  qui  fe  combine  avec  le  fer,  ne 
vieanem  donc  point  de  cet  acide  5  &  puifoue  la  di/Tolu- 
tion  a  également  lieu  dans  des  vaiffcaux  fermés ,  il  eft 
clair  que  i'eau  feule  fournit  l'air  vital  nécefTaire  à  cette 
opération.  Elle  iproduit- donc  le  gar   inflammable  qui  fe 


CALC.     ET      RÉDUCT.     DES     nîÉTAUX.    I59 

Si    nous   cûiilidérons ,  dans  ce  cas,   la  décoai- 

poiîrion  de  l'eau  fous  un  point  de  vue  chimique  , 


développe,  puiTque  ^donnant  un  de  fes principes  ,  l'aiure 
devient  libre.  M.  Kirwan   ne  repond  rien  à  cela. 

Le  gaz  inflammable  fournit  une  féconde  preuve  de  la 
décompofîcion  de  Teau  dans  ces  dillolutions,  car  on  vient 
de  voir  qu'il  ne  rciulw  point  de  l'acide  fulfurique.  En  le 
fuppofant  produit  par  le  fer ,  on  l'obtiendroit  également 
parl'adion  de  l'acide  nitrique  j  «Se  l'on  fait  que  dans  ce 
cas  i  il  ne  Ce  dégage  que  du  gaz  nitreux.  On  peut  dire  , 
a  la  vérité  ,  qu'il  ed  un  des  principes  du  gaz  nitreux  y 
mais  il  devrcit  reparcîrre  ,  lorfqu'en  unifiant  iegaznitreus 
à  Pair  vital,  on  reforme  l'acide    nicreux  decompofe. 

Ici ,  M.  Kirwan  répond  que  dans  cette  union  il  Ce 
forme  de  l'air  fixe  ,  qui  ,  fuivant  cet  excellent  phyficien , 
cft  formé  d'air  vital  Se  de  gaz  inflammable?  mais  toutes 
les  épreuves  que  l'on  a  tentées  pour  s'a/furer  de  i'exidence 
de  l'air  fixe  ,  dans  ce  cas ,  iVen  ont  pas  fait  reconnoitre 
le  molridre  vcftige. 

Pour  prouver  encore  que  le  gaz  nitreux  ne  renferme 
point  comme  principe,  le  gaz  inflammable,  j'ajoute  que 
ce  gaz  Ce  développe  par  i'ac1:ion  de  l'acide  nitrique  fur  le 
mercure  ,  quoique  cette  (libflance  métallique  ne  renferme 
point  de   gaz  inflammable,   puifque  fon  oxide  Ce   réduit 
fans  Ton  intermède ,  ôc  par  la  feule  aélion  de  la  chaleur. 
M.    KTwan     répond    que    dans     l'oxidation    du    mer- 
cure, le  gaz  inflammable  Ce  combine  avec  l'air  vital,  8c 
forme    de  l'air  fixe  ,    qui    s*unit    à   l'oxide    mercuriel  ,, 
&    que  dans   la    revivification  de   cet    oxide ,    l'air  fixe 
rend  au  mercure  fon  principe  inHammable  ,  &  dégage  da 
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elle  ne  pourra  paroîrre  que  très -peu  probable» 
Toute  décompolirion  a  lieu  en  vertu  d'une  {imole 
ou  d'une  double  alliniré  ;  par  coniequent,  h  i'eait 
eft  décompofée  pendant  la  difToluticn  du  fer  dans 
l'acide  vitriolique,  étendu  d'eau,  cela  do4t  arri- 
ver en  vertu  d'une  affinité  fîmple  ou  double.  Dans- 
ce  cas  cependant,  ni  l'une  ni  l'autre  ne  peuvent 
avoir  lieu  :  ce  n'eft  point  une  double  aflinité  , 
puifque  le  gaz  inflammable  s'échappe  fans  s'unir 
à  l'acide  *,  ce  n'eft  pas  une  affinité  limple,  puif- 
qu'il  n'y  a  aucune  preuve  qu'il  en  exifte  une 
telle  dans  ce  cas  j  &  s'il  en  exiftoit ,  l'eau  feroit 
aulii  aiféinent  décompofée  par  le  fer  fans  l'acide , 
que  lorfque  l'acide  eft  préfent ,  ou  même  plus 
aifément  ;  car  l'affinité  de  l'eau  doit  diminuer  fa 
force  d'aggrégatton  ou  celle  de  fes  parties  conf- 
titiîantes  5  pour  s'unir  à  toute  autre  fubftance; 
c'eft  pour  cela  que  nous  trouvons  des  différences 
dans  les  précipités  des  diffolutions  faîtes  par  Ta- 


Tair  vital.  M.  Kir  van  paroit  donc  convenir  que  le  gazia- 
fiammable  refte  uni  à  i'oxide  mercuriel  dans  1 'oxida- 
tion de  ce  mccal ,  par  l'acide  nitrique.  Il  n'entre  donc 
point  dans  la  formation  du  gaz  nitreux  qui  fe  développe. 
On  voit  ainfi  que  la  production  de  Toxigène  &  celle  du 
i^az  inHammable  dans  la  diirolation  du  fer  par  l'acide 
fuifnricue  ,  concourent  à  faire  voir  que  l'eau  fe  deconi' 
pofe  dans  cette  opération. 
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cidc  vitrioiique  ,  précifément    parce  qu'il  attire 
l'eau  néceffaire  pour  les  tenir  en  diiTolution  (^), 
Je   ferois  bien  aife  de  favoir  quelle  ell:  la  partie 
de  l'acide   qui  agit  dans  ce  cas  j  dans  la  théorie 
nouvelle ,    il    paroît   abfolument  inutile ,   8c  ne 
contribuer  en  rien  à  la  diflolution.  Pourquoi  fou 
principe  oxigène  ne  s'unit-il  pas  au  gaz  inflam- 
mable de  l'eau  ,   tandis  que  le  principe  oxigène 
de  l'eau  s'unit  au  métal?  Puifque  d'après  la  ta- 
ble   de    M.    Lavoiller   ce    principe    a   une    plus 
grande  affinité  pour  le  gaz  inflammable  que  pout 
le   foufre  ,   comment    arrive-t-il  que  l'acide  vi- 
trioiique volatil  dégage  le   gaz  inflammable  du 
fer  5  puifque  fon  propre  principe  oxigène  eft  fuflî- 
famment  développé ,    &    fuffifamment  abondant, 
pour  s'unir  au  fer  fans  avoir  recours  à  celui  d^. 
l'eau  î  Comment  l'air  fixe  chalTe-t-il  le  oraz  in- 
flammable  du  fer  ?  Comment  tous  les  acides  fa- 
cilitent-ils la  décompofîtion  de  l'eau,  &z  reftent- 
ils  cependant  fans  adion  ? 

D'ailleurs,  quoique  le  fer  Se  le  zinc  foient 
les  feu' s  métaux  qui ,  d'après  la  table  de  M.  La- 
voifler ,  aient  plus  d'affinité  avec  le  principe  oxi- 
gène que  le  gaz  inflammable  n'en  a  avec  ce 
principe,  cependant,  il  y    a   dégagement  de    ce 

(a)  Comme  le  tartre  Ticriolé ,  l'alun.  Sav.  Etrang. 
premier  volume,  page  10;^  &  Vcgel,  §  j6^* 
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gaz  pendant  h  cUfToliition  des  autres  métaux, 
quoique  ,'  fuivant  la  même  table,  ils  aient  moins 
d'aifinité  que  lui  avec  le  principe  oxigène.  C'eft 
«nfi  que  l'on  obtient  du  gaz  inflammable  d'une 
d?iîoliition  de  manganèfe  dans  l'acide  vitriolique 
étendu  d'eau ,  6c  d'une  difTolution  détain  dans 
l'z^c'îde  marin  ^  de  même,  fuivant  cette  table, 
l'acide  vitriolique  Se  le  *harbon  deGompofe-roient 
Ycaxî  dans  les  mêmes  circonftancçs  que  l'acide 
vitriolique  ic  le  fer  la  décompofent  :  ce  qui 
ncû  cependant  pas  fuppofé. 

Je  fens  bien  que  tous  les  raifbnncmens  géné- 
raux doivent  céder  aux    faits  :   mais  ils  doivent 
,  être  cornptés  pour  quelque  chofe  lorfqu'ils   font 
lËngés  contre  de  fîmples  conjecftures  6c  de  fîm- 
ples'  indudions. 

Four  détruire,  avec  fuccès,  cette  fuppoiîtion, 
jsî  fait  l'expérience  fui  vante.  J'ai  échauffé 
quelques  livres  de  mercure  à  m  degrés  (  a)  ^ 
êc  |e  Taî  gardé  à  cette  chaleur  pendant  fix  heures, 
en  ie  remuant  fouvent  pour  difïiper  toute  l'hu- 
midité. J'ai  fait  un  amalgame  d'une  livre  de  ce 
mercure  ,  en  l'agitant  fréquemment  dans  une 
îîoutcille  de  verre  ,  avec  3  60  grains  de  limaille  de 
zinc   (i>)  9    qui   avoit    été    échauffée    prefqu'au^ 

(a)  80  degrés  de  Reaumur. 
i^)  439>2'  poids  de  marc. 
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rouge.  J'ai  vcrfé  cet  amalgame  avec  environ  40 
grains  de  poudre  de  zinc  (a)  ûii  fa  furface  dans 
une  cornue  de  verre  lurtée,  aulli  sèche  qu'il  étoit 
po/îîble ,  &  qui  ,  avec  fon  allonge ,  contenoit 
environ  20  pouces  cubiques  (  />  ).  J'ai  diftillé  à  une 
douce  chaleur ,  «5c  j'ai  reçu  l'air  fur  le  mercure 
en  cinq  portions  différentes  :  la  première  ôc  la 
deuxième  portion ,  chacune  d'environ  5  pouces 
cubiques  (c),  étoient  de  l'air  commun  -,  la  troi- 
flème  5  du  même  volume  à-peu-près  ,  donna  du 
gaz  inflammable  qui  détonnoit  avec  l'air  com- 
mun j  la  quatrième ,  encore  de  5  pouces  cubi- 
ques {d)i  donna  quatre  explofîons  fuccefîives  , 
après  lefquelles  il  y  eut  une  très-grande  abforp- 
tioH ,  êc  le  mercure  commença  alors  à  paffer  j 
la  cinquième  portion  de  ce  gaz  fe  dégagea  len- 
tement :  la  moitié  étoit  de  l'air  fixe,  ôc  l'autre 
rnoitié  rouçrilfoit  foiblement  avec  le  z^z  nitreux. 
Dans  cette  expérience  ,  la  plus  concluante  que- 
j'aie  pu  imaginer,  j'avois  pris  toutes  les  précau- 
tions pofllbles  pour  éviter  toute  humidité  ,  &  il 
ne  pouvoit  y  avoir  d'eau  que  celle  tenue  ea 
>  —  ■ 

(a)  4S;8. 

(/^}  16,52  pouces  cubiques  francois. 

(c'}  4,13. 
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diilolutien  dans  l'air  <^ui  avoir  été  abforbe  pen- 
dant ramaigamation.  Le  gaz  inflammable  paroit 
donc  provenir  du  zinc  qù  ,  comme  tous  les 
métaux  imparrairs ,  eft  calciné  jufqu'à  un  certain 
point  pendant  Ton  union  avec  le  mercure  ,  &  il 
paraît  encore  qu'il  prit  la  forme  de  fluide  élaftique 
au  moyen  de  la  chaleur  qui  lui  étoit  appliquée  , 
lorfqu  il  n'y  eut  plus  qu'un  peu  d*air  commun 
dans  la  cornue  :  ce  gaz  avoir  une  odeur  très-* 
particulière. 

Il  eft  vrai  que  iorfqu'on  diftille  du  vitriol 
de  fer  ,  il  donne  à  la  fin  de  l'air  déphlo- 
gifiiqué  ,  mais  cet  air  vient  évidemment  de  la 
décompofitîon  d'une  partie  de  l'acide,  &  non  de 
Teau;  car  la  produdion  de  cet  air  eft  toujours 
précédée  d'une  grande  quantité  de.  gaz  acide 
fulfureux,  qui  provient  de  ce  qu'une  partie  de 
Tair  fixe  de  cet  acide  eft  abforbé  par  la  chaux 
métallique. 

M.  Lavoiiîer  a  fait  les  expériences  fui  vantés 
pour  prouver  la  décompcfition  de  l'eau,  i^.  Il  a 
introduit  fous  une  cloche  remplie  de  mxercure  de 
la  limaille  de  fer,  imbibée  d'eau  j  au  bout  de 
quelques  jours ,  il  a  obtenu  une  petite  quantité 
de  gaz  inflammable. 

2^.  Ayant  fait  cafTer  la  vapeur  de  l'eau  bouil- 
lante à  travers  un  tube  de  fer  rouge,  il  a  ob- 
tenu une  grande  quantité  de  gaz  inflammable*, 
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la  iurface  intérieure  du  tube  éroit  calcinée,  ^ 
leflembloit  à  ce  que  nous  appelions  mine  de  fer. 
tefTulaire  ou  fpéculaire  ^  elle  étoit  très-dure,  à 
peine  magnétique  ,  ne  donnoit  pa?  de  gaz  avec 
les  acides  { a) ,  de  avcit  pris  une  augmenta- 
tion de  poids  de  25  à   30  pour   cent. 

Ces  expériences  ne  me  prouvent  autre  chofe 
{\  ce  n'eft  que  l'eau  s'unit  au  fer  de  en  dégage 
l'air  inflammable ,  ce  qui  eft  encoie  confirmé 
par  les  expériences  fuivantes.  Si  l'on  jette  un  peu 
d'eau  fur  une  grande  quantité  de  limaille  ds 
fer,  il  fe  produit  fur-le-champ  une  chaleur  con- 
fidérable  (  ^  )  ,  qui  paroît  venir  de  la  condenfa- 
tion  de  l'eau  ,  pendant  fcn  union  avec  le  fer ,  la 
chaleur  dégagée  excédant  celle  abforbée  par  le 
gaz  inflammable ,  dont  le  poids  eft  extrêmement 
petit.  Dans  l'hypothèfe  de  M.  Lavoifier ,  le  fer 
abforbe  feulement  le  principe  oxigène  de  l'eau, 
ôc  comme  cer  oxigène  eft  déjà  très  -  condenfé 
dans  l'eau  ,  il  ne  me  paroît  pas  probable  qu'il 
fournilTe  beaucoup  de  chaleur. 

2°.  Cette  chaux  eft  très  -  différente  de  celle 
qui  eft  formée' par  rabforption  de  l'air,  telle 
que  la  rouille  ,  par  exemple ,  dont  on  peut  retirer 
de  l'air  fixe  8c  même  de  l'air  déphlogiftiqué ,  au 
■ ■    ■  ■  ^^^ 

{a)  Mcm.  de  Paris,  ann.  1781,  p.  171,172  &  487,  - 
(^)  Bergman,  torn.  Ill,  p.  94, 
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lieu  qii  on  ne    pear  retirer  aucune    efpècc  d'air 
du  fer  qui  eft  calciné  par  l'eau. 

Le  doreur  PricHley  a  fait,  fur  cet  objet, 
plufieurs  expériences  curieufes  qui  méritent  une 
attention  parricalicre  ,  parce  que  leurs  réfultats 
font  incompatibles  avec  la  nouvelle  théorie  & 
mettent  hors  de  doute  l'abforption  de  l'eau  en 
nature.  Le  dodeur  Prieftley  échauifa  ,  par  le 
moyen  d'un  verre  ardent,  un  morceau  de  fer 
dans  l'air  déphlogiHiqué  tiré  du  précipité /;^r/d; 
l'air  diminua  fiir-le-champ ,  &  fut  vifiblement 
abforbé  par  le  fer,  qui  fut  converti  en  fcorie  , 
&  prit  une  augmentation  de  poids  à -peu -près 
égale  à  celle  de  l'air  abforbé. 

Mais  lorfque  enfuite  il  échauffa  cette  fcorie 
dans  du  gaz  inflammable  ,  celui-ci  difparut  fur- 
ie-champ, <5c  ii  y  eut  une  grande  quaniiité  d'eau 
de  formée  -,  ce  métal  fut  revivifié  ,  &:  il 
diminua  de  poids  en  raifon  à  peu-près  éo-ale  à  la 
quantité  d'eau  formée.  Dans  la  première  expérience, 
le  phlogiilique  du  fer  s'eft-uni  à  l'air  déphlogiftiqué, 
&  a  formé  l'eau  que  le  fer  a  abforbé  ,  en  fe  conver- 
ti (Tant  en  fcorie  ;  par  conféquent ,  fon  poids  a 
dû  être  augmenté  de  tout  celui  de  l'aij:  déphlo- 
giftiqué. Dans  la  féconde  expérience  ,  l'eau  s'efl: 
dégagée  <5c   convertie  en  vapeurs,  tandis  que. le 
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gaz  inflammable  a  été  abforbé  ,  6c  le  fer  alors  a 
repris  (on  poids  6c  fon  érat  métallique. 

Les  anti-phiogifticiens  doivent  dire  que   <kns 
la  première   expérience,   l'air  pur  s'unit  au  fer, 
&  forme   la  fcorie  ,  ^  que  dans  la  féconde  ,  il 
abandonne  le    fer,   s'unit  au  gaz    inHammabie  , 
&:  forme  de  l'eau  i  mais  cela  eil  contraire  à  la 
table  de  M.  Lavoifier ,  fuivant  laquelle  l'air  pur 
a  une   plus  grande  afîinité  avec  le  fer  qu'avec  le 
gaz  inflammable.  On  ne   peut    pas    dire    que  la 
chaleur  foit  caufe  du  dégagement  de  l'air  pur  du 
fer  5  6c  de  fa  combinai  fon  avec  le  gaz  inflamma- 
ble >  puifque  ce  dégagement  a  lieu  dans  les  mê- 
mes circonftances  où  l'on  dit  que    l'eau  efl:   dé- 
compofée  par  la  féparation  du  gaz    inflammable 
du  principe  oxigène  ,  6c  par  l'union  de  ce  prin- 
cipe au  fer.  Si  l'on  réplique  «  que  nous  admet- 
»   tons  aulTi  que  le  gaz  inflammable  chafTe  l'eau 
))   du  fer  dans  les  mêmes   circonfl:ances   où  nous 
»   difons  que  le   gaz  inflamm.able  eft  dégagé  du 
»    fer  par  le  moyen  de  l'eau  » ,  je  répondrai  que 
les  circonftances  ne  font  pas  les  mêmes  :  lorlque 
l'eau  chafTe  le  gaz  inflammable  du  fer ,  elle  con- 
tient beaucoup  plus  de   chaleur  fpécifique  que  le 
fer  ou  fon  phlogiftique,    &z  le  phlogiftique  a  de 
l'efpace   pour  s'échapper  alors  fous   la  forme    de 
gaz  inflammable  :  mais  lorfque  [e   gaz    inflam- 
mable  chafTe  l'eau  du  fer ,   ce  gaz  eft  confiné , 
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&:  comme  iJ  a  une  affinité  éc;;ale  avec  le  fer  & 
une  chaleur  fpécifique  plus  grande  que  l'eau  con- 
denfé-î,  preiTant  fur  le  ter  avec  une  force  confi- 
dérabie ,  en  raifon  de  la  chaleur  &c  de  ce  qu'il 
eft  coùjinc^  il  donne  fa  chaleur  à  l'eau  qui,  fur- 
ie champ  5  fe  convertit  en  vapeurs  ^  &  fe  con- 
denfe  fur  les  parois  du  vafe  :  dans  l'hypothèfe 
anti-phlogiftique  ,  cette  explication  ne  fera  pas 
reçue  ,  parce  que  ,  fuivant  cette  hypothèfe  ,  le 
principe  oxigène  a  une  plus  grande  affinité  avec 
le  fer  ,  6c  que  le  gaz  inflammable  n'en  a  pas  du 
tout  ;  de  manière  qu'il  n'y  a  ici  aucune  fubftancc 
qui  tende  à  challer  l'oxigène  .  &  que  la  commu- 
nication de  la  chaleur  fpéciiîque  au  principe 
oxigène,  empêcheroit  plutôt  qu'elle  ne  détermi- 
neroit  fon  union  avec  le  gaz  inflammable ,  puif- 
que  cette  chaleur  doit  être  dégagée  avant  que 
l'union  puiiTe  avoir  lieu. 

Si  l'on  mêle,  la  fcorie  de  fer  dont  il  a  déjà 
été  queftion  (  ceil: -à-dire  le  fer  calciné  par  la  va- 
peur de  l'eau  )  avec  du  charbon  parfaitement 
fee  ,  &:  dont  tout  le  gaz  inflammable  non  com- 
biné ait  été  dégagé,  &  fi  l'on  diftille  ce  mê- 
lante dans  une  cornue  de  terre  bien  cuite ,  ver- 
niifée  extérieurement ,  il  y  a  production  d'air 
îi:^t  &  de  gaz  inflammable  ,  &:  le  fer  eft  revi- 
vifié {a).  Je  demande  d'où  vient  ici  le  gaz  in- 
>  —     ■  '  ■"  ~ 

(  a  )  Prieftley ,  tom.  VI,  p.  lo^» 

flammable  ? 
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flammable }  Les  anti  -  phlogifticiens  ne  peuvent 
pas  dire  qu  il  vient  du  charbon  ,  car  ils  nient 
qu'il  en  contienne  j  ils  ne  peuvent  pas  avoir  re- 
cours, à  la  décompolition  de  l'eau  ,  car  ,  d'après 
eux ,  la  fcorie  ne  contient  que  le  principe  oxi- 
gène ,  &:  point  d'eau.  Cet  argument  décifif  eft 
employé  contre  eux  par  le  docleur  Prieftley. 

Les  autres  expériences  que  M.  Lavoifier  ajoute 
en  preuve  de  la  décompofition  de  l'eau,  font 
celles  qu'il  a  faites  fur  le  charbon.  Je  les  exa- 
minerai en  les  comparant  avec  celles  du  doc*- 
teur  Prieftley  fur  le  même  fujet. 

M.  Lavoiiier  fait  pafTer  1 122  (a)  grains  d'eau 
réduite  en  vapeurs  fur  248,6^2  grains  de  char- 
bon C^),  dont  il  avoit  eu  foin  d'enlever  tout 
l'air  Se  toute  l'humidité  qu'il  pouvoit  contenir 
accidentellement.  Ce  charbon  étoit  placé  dans 
un  tube  de  fer,  doublé  de  cuivre;  (métal  fur 
lequel  l'eau  n'a  pas  d'adion  )  il  obtint  é'é'44 
pouces  cubiques  (  c  )  de  gaz  inflammable  ,  dons 
il  eftime  le  poids  550  grains  (d).  En  introdui- 
fant  falkali  cauftique  ,  il  trouva  qu'un  quart  du 


(a)  1568,84  poids  de  marc, 
i^)  503,316. 

{d]   6-71, 


<è 


110  Essai  sur  le  Phlog  istique: 

volume  de  ce  gaz  éroit  de  l'air  Rxe  ,  de  il  étoit 
refté  5  grains  (  a)  de  cendres.  Comme  le  poids 
de  ce  produit  étoit  plus  du  double  de  celui  du 
charbon  employé  ,  il  en  conclut  que  l'eau  doit 
avoir  été  décompofée  ,  que  Ton  principe  inflam- 
mable a  formé  le  gaz  inflammable  ,  &  que  fon 
principe  oxigène  s'unilTant  au  charbon,  a  formé 
l'air  fixe  (  ^  ). 

Je  remarquerai,  i^.  que  M.  Lavoifier  fuppofc 
que  le  gaz  inflammble  de  l'air  fixe  qui  font  pro- 
duits dans  cette  expérience  font  abfolument  pri- 
vés d'eau  s  fuppofition  qui  ne  s'accorde  ni  avec 
les  expériences  d&  M.  de  SauiTure  ,  ni  avec  les 
miennes.  Et  fi  nous  fuppofons  que  plus  de  moi- 
tié du  poids  de  ces  airs  fût  de  Teau ,  ainfi  que 
le  prouvent  complettement  mes  expériences  ,  il 
n'y  aura  pas  befoin  d*en  inférer  la  décompofition 
de  l'eau ,  mais  feulement  celle  du  charbon  qui 
léfout ,  en  grande  partie ,  en  fes  principes  conf- 
tituans ,  le  gaz  inflammable  de  l'air  fixe.  Cette 
décompofition  n'eft  même  pas  complette  ,  car  il  y 
a  toujours  du  gaz  inflammable  combiné  avec 
l'air  fixe  :  Ton  s'en  apperçoit  à  fa  pefanreur  de 
à  la  flamme  bleue  qu'il  donne  en  brûlant. 


[a)  4,13. 

(^)  M^moîies  de   Paris,  a«n.  1781  ,  p.  i^o. 
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2^.  La  garniture  intérieure  de  cuivre  nétoit 
point  afTez  exadlc  pour  empêcher  qu'il  n'y  eût 
du  fer  cîe  calciné.  Une  partie  du  gaz  inflamma- 
ble a  donc  dû  venir  du  1er  i  ainfi ,  l'on  ne  peut 
rien  conclurre  des  calculs  faits  fur  cette  expé- 
rience. 

3  *.  Le  poids  de  l'air  fixe  (  en  fuppofant  qu'il 
fît  le  quart  du  volume  tot^  des  gaz  obtenus  ) 
excéderoit  le  poids  total-,  lequel  étoit  de  550 
crains.  Mais  l'air  fixe  montant  à  -^—  (  =  ié'6'i  ) 
pouces  cubiques ,  pefercit  772  grains ,  en  efti- 
mant  de  4 6", 5  grains  le  poids  des  cent  pouces 
cubiques  (  a  ). 

Le  dod:eur  Priefliey  a  trouvé  des  variations 
très-confidérables  dans  Tes  réfultats ,  en  faifant 
■des  expériences  femblables.  Lorfquil  n'a  faiç 
pafTer  que  la  quantité  d'eau  néceflaire  pour  la 
produdion  de  l'air,  il  n'a  jamais  obtenu  d'air 
£xe  libre  ;  tout  le  produit  étoit  du  gaz  inflam- 
mable. Lorfqu'il  a  employé  une  grande  ^i^antité 
d'eau  ,  l'air  fixe  qu'il  a  obtenu  varioit  du  dou- 
zième au  tiers  du  produit  total.  L'air  inâam- 
mable  étoit   un  peu  plus  léger  que   moitié    de 

(û)  Les  l^l2î^J^  ==:  1371,99^  â  68,71;  les  100 
pouces  cubiques  feraient  8 4 1,7^^7  beaucoup  plus  fort  que 
^7i« 

Gij 
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fan  volume  d'air  commun,  car  loo  pouces  cu- 
biques pefoient    14  grains  (a). 

Dans  l'expérience  fur  laquelle  il  comp?x)it  le 
.plus ,  il  a  trouvé  que  94  grains  de  charbon  , 
dont  tout  l'air  libre  avoir  été  auparr.vant  dégagé 
par  la  chaleur,  ont  donné,  avec  ij\o  forains 
d'eau  5  £54  -grains  ou  1 5  5 1  pouces  cubiques  d'air, 
dont  un  cinquième  en  volume  étoit  de  l'air 
fixe  (^).  Maïs  comme  ce  dernier  poids  n'eft 
pas  déduit  d'une  expérience  direéle  ,  le  docl:eur 
avoue  lui-même  qu'on  ne  peut  y  donner  une 
grande  confiance. 

Il  faut  fe  rappeler  que  le  charbon  par- 
faitement privé  d'air  étranger  en  réabforbe 
promptement ,  que  par  conféquent  il  ne  peut 
être  pefé  avec  exaditude  ,  6c  qu'après  avoir 
été  pefé  ,  il  continue  toujours  à  en  attirer  : 
ajourez  à  cette  caufe  d'inexaditude  le  poids  de 
l'air  des  vaifieaux ,  Se  celui  de  l'eau  abforbée ,  il 
eft  aifé  de  concevoir  comment  on  obtient  un 
poids  d'air  qui  exchâe  de  beaucoup  celui  du 
charbon.  Ce  font-là  routes  les  expériences  faites 


[a]  100  pouces  cubiques  françois  peferoient  zc,^7 
grains. 

{h)  114,^8  grains  de  charbon  avec  298,8  d'eau,  ont 
produit  3;8,;8  -  grains  ,  ou  1314,16^  pouces  cubitpes 
d'air. 
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mfqua  préfent!  pour  prouver  la  décompofition  de 
l'eau.  Lorfqu'on  les  examine  avec  attention  ,  ou 
voit  qu'elles  ne  prouvent  pas  cette  décompofi- 
tion ,  mais  feulement  le  pouvoir  qu'a  la  vapeur 
de  décompofer  le  fer  ^  le  charbon  ,  &  de  s'u- 
nir ,  en  grande  quantité ,  avec  l'air  obtenu  de  ce 
dernier.  Si  dans  cette  expérience  on  n'emploie 
que  l'eau  abfolument  nécelfaire  ,  l'air  que  l'on 
obtient  ne  paroît  être  autre  chofe  que  le  char- 
bon lui-même  dans  l'état  aériforme  ,  uni  à  une 
grande  quantité  d'eau  y  mais  les  expériences  fui- 
vantes  prouvent  que  le  charbon  eft  compofé  de 
gaz  inflammable  dc  d'air  fixe. 

i^.  M.  Schéele  a  diftillé  du  charbon  avec  de 
l'alkali  cauftique  ;  il  a  obtenu  du  gaz  inflamma- 
ble ,  &  Talkali  eu:  devenu  efFervefcenr. 

2^.  J'ai  mis  dans  un  petit  creufet  négligem- 
ment fermé  une  demi  -  once  de  poudre  de  char- 
bon bien  sèche ,  qui  le  rempliffoit  prefque  en 
entier  j  je  l'ai  fait  chauffer  jufqu'au  rouge  pen- 
dant quelques  heures.  Le  couvercle  avoit  un  trou 
par  lequel  l'air  qui  fe  produifoit  pouvoit  f© 
dégager  i  j'ai  reconnu  qu'il  en  fortoit  du  gaz 
inflammable,  qui  brûloit  avec  une  flamme  bleue 
pendant  tout  le  tems  de  l'opération ,  comme  je 
m'en  fuis  affuré  en  y  mettant  le  feu  de  tems  en 
tems  avec  un  papier  allumé.  Il  efl:  impoflTible 
d'attribuer  ce  dégagement   continuel  de  gaz.  in- 

Q  iij 
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£ammable     à    quelque    corps    étranger    que   le 
charbon  auroit  contenu. 

La  deuxième  preuve  que  j'ai  donnée  en  faveur 
de  l'exifknce  du  phlogiftique  dans  les  métaux, 
ëtoit  tirée  de  la  rédudion  de  leurs  chaux  à  Té- 
tât métallique ,  lorfqu'elles  font  échauffées  dans 
le  gaz  inâammable ,  &  l'abforption  de  ce  gaz, 
qui  a  lieu  en  m.ême  -  t^ns.  Pour  éluder  cette 
preuve,  M.  Lavoifîer  prétend  que  dans  ce  cas, 
ies  chaux  métalliques  produifent  de  l'air  pur , 
qui ,  en  s'unilTant  au  gaz  inflammable ,  forme 
de  l'eau ,  comme  dans  les  expériences  du  dodeur 
Prieftley.  Comme  la  plupart  de  ces  chaux  ont  été 
chauffées  au  rouge ,  j'avoue  qu'une  partiedu  gaz  in- 
flammable a  fervi  à  former  l'eau  ,  tandis  que 
l'autre  partie  s'unifToit  aux  chaux.  Mais  cette 
expérience  n'eft  pas  maintenant  aufîî  concluante 
qu'elle  l'éroit  lorfque  je  l'ai  rapportée,  parce  que 
la  compofition  de  l'eau  n'étoit  pas  alors  connue* 
Mais  les  expériences  de  M.  Pelletier  confirment 
toujours  la  conclufîon  que  j'ai  tirée  précédem- 
ment 5  parce  qu'il  n'y  a  pas  de  raifon  de  penfer 
que  l'eau  puiiTe  être  formée  par  l'union  du  gaz 
inflammable  &  de  i'air  déphlogiftiqué  à  la  tem- 
pérature de  Tatmofphère. 

Plufieurs  chimiftes  penfent  que  les  chaus 
métalliques  font  unies  immédiatement  à  l'air  pur, 
quoiqu'ils  ioient  dans  l'opinion  que  les  métaux 
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contiennent  du  phlogiftiquc.  Ces  deux  opinions, 
me  paroilTent  incompatibles,  car  ils  difent  que 
les  métaux,  pendant  leur  calcination,  abandon- 
nent leur  phlogiftique  ,  &:  qu'ils  ne  peuvent  être 
calcinés  dans  aucune  autre  efpèce  d'air  que  Tair 
vital  :  comme  cet  air  rencontre  le  phlogiftiquc , 
il  doit  former ,  avec  lui ,  ou  de  l'eau  ,.  ou  de 
l'air  fixe  ,  dont  l'un  ou  tous  les  deux  font  abfor- 
bés  par  la  chaux,  &  augmentent  fon  poids. 

On-  peut  calcinex  un  métal  par  le  feu  ,,  à  l'aide 
d'une  douce  chaleur  ,  de  fans  faire  rougir  le  mé- 
tal ,  ou  bien  en  l'élevant  à  une  chaleur  rouge. 
Le  mafîicot,  le  minium,  le  précipité /7^r  yè  &C 
la  rouille,  fe  forment  à  une  douce  chaleur  ,  &C 
par  Gonféquent  ^  ils  contiennent  de  l'air  fixe  & 
un  peu  d'eau  qu'ils  abfcrbent  après  la  calcina- 
tion ^  mais  la  litharge,  les  fleurs  de  zinc,  les 
écailles  de  fer  que  le  docteur  Prieftley  appelé 
finery  cinder  étant  formées  à  une  chaleur  rouge, 
elles  abforbent  l'eau  qui  fe  produit  durant  leur 
calcination ,  &  un  peu  d^air  ^\t.  Les  fubûances 
métalliques  qui  abforbent  Tair  ^y^ç.  décompofenc 
(en  vertu  de  leur  afiinité  pour  le  phlogiftiquc) 
le  tout  ou  la  plus  grande  portion  de  cet  air^ 
lorfqu'elles  font  échauffées  à  un  degré  de  feu 
plus  grand  que  celui  auquel  elles  Tavoient  ab- 
ibrbé  •,  bc  dans  un  très-haut  degré  de  chaleur  tel 
que   celui   où  les  chaux  de  fer  font  expofées  au 

Oiv 
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foyer  d'un  verre  ardent ,  il  eft  abfblument  polîî- 
ble  que  l'eau  qu'elles  contiennent  foit  décompo- 
fée.  Il  me  paroît  qu'on  peut  déduire  cette  théo- 
rie des  phénomènes  fuivans. 

i^.  Si  le  mafficot  ^  la  chaux  grîfe  de  plomb 
font  humedéts  &  échauffées  ,  ils  ne  donnent 
que  de  l'air  fixe,  comme  le  doélcur  Prieftiey  nous 
rafTure  *,  lorsqu'ils  font  fees ,  je  trouve  qu'ils 
abforbent  plutôt  de  l'air  en  leur  faifant  fubrr 
une  plus  longue  calcination. 

2°.  Le  minium  donne  aufli  une  grande  quan- 
tité d'air  fixe  ,  environ  un  quart  de  tout  ce  qu'il 
contient  d'air  ,  comme  M.  Lavoifier  l'avoue.  C'eft 
à  cet  air  qu'il  femble  devoir  fa  couleui ,  puif- 
qu'il  la  perd  à  l'inftant  où  il  en  eft  privé  ,  de  qu'il 
la  reprend  à  l'inftant  où  il  lui  eft  rendu  ,  ainfi 
eue  M.  Abich  l'a  fait  voir.  Cette  couleur  ne 
vient  ni  ce  la  flammée,  ni  de  la  Rtmée  ^  car, 
fuivant  les  expériences  de  M.  Abich ,  le  minium 
fait  fans  le  contad  de  l'un  ou  de  l'autre ,  eft 
beaucoup  plus  rouge  &  beaucoup  plus  parfait 
one  celui  qui  eft  préparé  au  fourneau  de  réver- 
bère (a). 

L'on  a  dit  que  le  minium  nouvellement  fait 
ne  donnoit    po  nt  d'air  du  tout  j  pour  m'en  affu- 


[il]  Anr:ales   Chimiques,  ann.  1784»  tcm,  X,  pag, 
400  &.  407. 
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rer  ,  j'en  aî  fait  quelques  onces  ,  ^c  je  n'ai  pu 
obtenir  aucune  efpèce  d'air ,  foit  en  Je  diftiilant 
avec  de  l'eau  ou  fans  eau.  Au  contraire  ,  il  en 
ablbrboit  «Se  fe  convertilloit  en  litharge  &  en 
verre ,  Se  pallbit  à  travers  la  cornue.  11  ne  faut 
pas  conduire  de  cette  expérience  que  le  minium 
ne  contienne  point  d'air  j  car  ayant  mclé  120 
grains  du  même  minium  avec  18  grains  de  fou- 
fre,  j'ai  obtenu  14  pouces  cubiques  d'air  vitrio- 
lique.  La  première  expérience  ne  prouvera  autre 
chofe  5  iînon  que  l'on  ne  peut  obtenir  d'air  d'au- 
cune fubllance  ,  qu'elle  n'ait  auparavant  abforbé 
quelque  humidité  i  nous  en  avons  une  preuve^ 
bien  claire  dans  la  terre  pefante  aérée  ,  qui  fe 
vitrifie  plutôt  q-je  de  donner  de  l'air  ,  tandis 
que  les  acides  en  dégagent  de  l'air  fixe  trcs-promp- 
tenient. 

3^.  Il  cfl:  bien  connu  que  la  rouiile  de  fer  ne 
donne  que  de  l'air  fixe ,  Se  le  précipité  per  fe  , 
lui-même  5   en  donne  quelques  indices  (a\ 

Si  l'on  fait  digérer  de  l'acide  marin  fur  du 
minium  ou  du  précipité  per  fe  ,  l'acide  devient 
déphlogiftiqiié ,  parce  qu'il  prend  de  l'air  fixe  , 
&:  donne  de  fon  propre  phloc;ifi:ique  à  ces  chaux. 
Mais  fi  cet  acide  eft  diftillé  fur  les  chaux  mé- 
talliques qui  contiennent  principalement  de  l'eau , 


[a]  rriefiley  ,  toin.  Il ,  p.  217  ;  &  torn.  Ill ,  p.  lé. 
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comme  les  chaux  de  zinc,  d'antimoine ,  de  fer, 
&  la  litharge,  il  ne  devient  pas  phiogiftiqué, 
ou  il  Me  l'eft  que  très-peu  (a)  ^  ce  qui  montre 
la  grande  différence  qu'il  y  a  entre  ces  chaux  & 
les  premieres. 

Il  efl  évident   que  les  <haux   mémlliques  for- 
mées  par  la  voie  sèche  ne  peuvent  donner  qu'une 
petite  portion  d'air  fixe   non  décompofé  ,   il  oa 
accorde  que  l'affinité  des  fubftanccs  métalliques 
avec  le  phlogiflique  ,  augmente  lorfqu'elles  font 
expofées  à  une  très-grande  chaleur  j  c'eft  ce  que- 
nous  avons  de  puiflantes  raifons  de  croire,  puif- 
qu'^  peine  y  en  a-t-il  quelques-unes  qui  foient 
réductibles    par  le  contaél  des   fubftances  phlo- 
gifliques ,    il    ce  n'eft    à  une    forte  chaleur ,    &c 
que  hs  chaux  de  fer ,  même  les  plus  parfaites ,  font 
revivifiées ,  en  partie  ,  au  foyer  d'une  forte  lentille. 
La  feule  preuve  qu'on  en  puifle  tirer  pour  éta- 
blir que  les    chaux  formées  par  la  voie   sèche  à 
une  foible  chaleiir  ,  ne  contiennent  que  de  l'air 
fixe ,  c'eft  que  la  quantité  de  cet  air  devroit  être 
plus  grande,  lorfque  les  chaux  prennent  du  phlo- 
giftique  de  quelque  autre  fubftance  ,  ou  du  moins 
lorfque  leur  air  fixe  décompofé  fe  recompofe  par  le 
phlogiftique  de  quelque  autre  fubftance  ,  ôc  c'eft  ce 
dont  nous  avons  plufieurs  exemples. 

(  ^  )  Hermftadt,  tom.  i ,  p.  176^, 
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1^.  M.  Hermftadt  (a)  ^  fait  voir  que  la  chaux 
noire  de  manganèfe  donnoit  beaucoup  d'air  fixe 
lorfqu  on  la   diftilloit  avec  une  certaine  propor- 
tion de  fer  ou  de  zinc. 

2°.  Le  dodeur  Prieftlcy  a  obtenu  d'une  once 
de  précipité  rouge  ôc  d'une  once  de  limaille  de 
fer  5  3  S  pouces  (  è  )  cubiques  d'air  fixe ,  dont 
il  n'en  e(l  refté  que  cinq  (c),  non  abforbables 
par  l'eau.  Les  réfultats  ont  été  les  mêmes  ,  foit 
qu'il  ait  employé  le  laiton  ou  le  zinc  à  la  place 
du  fer  ,  ou  le  turbith  minéral  au  lieu  du  préci- 
pité rouge  (i).  M.  Schéele  &:  M.  Cavendish 
ont  audi  obtenu  une  quantité  confidérable  d'air 
fixe  par  le  même  procédé   (e). 

Mes  réfultats  ont  été  quelquefois  différens.  Je 
n'ai  point  obtenu  d'air  du  tout  d'un  m.êlange 
de  300  grains  de  fer  nouvellement  limé,&  de 
140  grains  de  précipité  rouge  :  il  y  eut ,  au 
contraire ,   une    forte    abforption.    Penfant  que 

(a)  Pag.  177' 

{k)  De  yStf  grains  d*oxide  rouge  de  mercure,  8^ 
de  $86  grains  de  limaille  de  fer,  ji,;88  pouces  cubiques 
^e  gaz  acide  carbonique. 

(d)  Prieftiey,  torn.  VI,  p.  z^, 

ie)  Ans,  Chimiq.  ^nn,  178;  ^  tom,  I,  p.  r;^. 
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l'câu  pouvoit  être  nécefTaire ,  j'ai  répété  cette 
expérience  en  employant  du  précipité /^er/^  ,  aa 
lieu  de  précipité  rouge  ,  &  en  variant  les  pto- 
portions.  J'ai ,  en  conféquence ,  diftillé ,  dans 
une  très  petite  cornue ,  240  grains  de  précipité 
/7€r  Jd  9  de  110  de  limaille  de  fer  nouvellement 
faite.  Se  j'ai  jeté,  fur  la  furface  du  mélange, 
euel^ues  gouttes  d'eau.  J'ai  obtenu  4,5  pouces 
cubiques  d'air  fixe,  &c  un  mélange  de  36^  pou- 
ces d'air  déphlogiftiqué  Se  de  gaz  inflammable. 
Après  l'opération,  le  fer  pefoit  144  grains  (a). 
De  parties  égales  de  limaille  de  fer  &  de 
précipité  rouge  ,  M.  de  la  Métherie  n'a  obtenu 
que  l'air  des  vaifTeaux.  De  2  onces  de  précipité 
rouge  Se  une  drachme  de  limaille  de  fer,  il  a 
obtenu  une  petite  quantité  d'air  fixe  >  la  plus 
grande  partie  étoit  de  l'air  déphlogiftiqué  C^). 
Je  crois  que  ces  réfultats  dépendent  beaucoup 
de  la  grandeur  de  la  cornue  Se  de  la  pureté 
de  la  limaille  de  fer.  Lorfque  la  cornue  eft 
grande,  il  y  a  allez  d'air  pour  calciner,  à  un 
certain  point ,  la  limaille  de    fer ,  quelques  iuf- 

(a)  292,8  grains  d'oxide  rouge  de  mercure,  Se  14^,8  de 
f«r,  ont  produit  5,717  pouces  cubiques  de  gaz  acide ,  & 
19,736  de  gaz  oxigcne  &  de  gaz  hidrogène.  Le  fer  pe- 
foit après  175,68. 

(3)  Journal  de  Plijfique,  torn.  XXVIII,  p.  I4<î* 
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tans  avant  que  le  ^écipité  foit  décompofé  j  Ci 
la  cornue  ell  petite  ,  l'air  hxe  s'iinic  au  fer  ,  à 
mefure  qu'il  ie  forme.  Il  paroît,  par  ma  der- 
nière expérience  ,  que  l'eau  s'unit  au  fer  plus 
aifément  que  l'air  fixe.  Se  que  le  mercure  dé- 
compofé fon  propre  air  fixe  plus  aifément  qu'il 
n'enlève  le  gaz  inflammable  ,  comme  étant  plus 
intimement  uni  à  lui,  &.  parce  qu'il  eft  déjà 
condenfé. 

Deux  cens  quarante  grains  de  plomb  &  240 
de  précipité  rouge  ne  m'ont  point  donné  d'air  -, 
le  plomb  a  été  calciné  pour  la  plus  grande  partie. 

Quatre  cens  grains  d'étain  ,  &  4^0  de  préci- 
pité rouge  5  s'enflammèrent  dans  la  cornue  ,  ÔC 
la  brisèrent. 

Deux  cens  quarante  grains  de  bifmurh ,  de  h 
même  quantité  de  précipité  rouge  diftillés  à  une 
chaleur  très-foible  ,  n'ont  donné  que  cinq  pouces 
cubiques  d'air  ,  dont  deux  étoient  de  l'air  fixe. 
Le  mêm.e  mélange  diftillé  à  une  chaleur  rapide , 
a  donné  19  pouces  cubiques  d'air,  fur  lefquels 
il  y  en  avoit  un  d'air  fixe  j  le  refte  étoit  un  peu 
m.eilleur  que  l'air  commun  (a)  :  le  bifmuth 
étoit  converti   en  une  chaux  vitreufe. 


(a)  2^2,8  de  bi(rnuch  ,  &  autant  d'oxide  rouge  de 
mercure,  ont  produit  4,13  pouces  d'air.  Le  même  mé- 
lange diftillé  à  une  plus  grande  ckaleur ,  a  produit  i;><^94. 
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Ayant  traité  de  la  même  manière  240  grains 
de  zinc  ,  &  le  m.ême  poids  de  précipité  rouge , 
le  2inc  s'efb  fublimé  j  il  a  bouché  le  col  de  la 
cornue ,  s'eft  enflammé  ,  de  Ta  fait  cafTer.  Le 
même  mélange  ,  dans  une  cornue  plus  grande  6c 
à  une  chaleur  plus  lente  ,  n'a  point  produit  d'air. 
Soixante  grains  de  réfidu  mêlé  avec  i^e  grains 
de  précipité  rouge  ,  fe  font  enflammés  ,  &  one 
brifé  la  cornue. 

Deux  cens  grains  de  cuivre  ôc  240  de  préci- 
pité rouge  ,  n'ont  point  donné  d'air ,  quoique  le 
mercure  ait  été  revivifié  ,  &  ait  pafle  dans  la 
diftillation. 

D'après  CCS  expériences  ,  il  paroît  que  dans 
quelques  cas  ,  particulièrement  dans  ceux  où  l'on 
emploie  de  l'eau ,  une  partie  de  l'air  fixe  paflTe 
fans  être  décompofé  -,  mais  qu'en  général  le 
mercure  décompofé  fon  premier  air  fixe ,  &  que 
l'air  déphlogiftiqué  qui  eft  produit ,  s'unit  au 
gaz  inflammable  naiffant  des  métaux  avec  lef- 
quels  il  eft  en  contad: ,  &  qui  Tabforbent. 

Les  chaux  formées  par  la  voie  humide ,  par 
l'eau  ou  par  amalgamation  >  donnent  dQS  preuves 
encore  plus  claires  des  principes  de  l'air  fixe ,  ôc 
il  en  réfulte  que  l'air  Se  l'eau  font  les  feules  fub- 
ftances  que  les  métaux  abforbent  dans  leur  calci- 
nation. 

Le  2z  Juin  1785  ,  je  mis  5  onces  de  iimaill* 
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^e  plomb  5c  une  demi-once  ti'eaii  diftillée  dans 
«ne  bouteille  de  verre  ,  dont  la  capacité  étoit  de 
453  pouces  <:ubiques  ,  ^'  je  la  fermai  avec  un 
bouchon  -de  criftal.  Au  bout  de  peu  de  jours, 
Ja  furface  du  plomb  devint  blancne  ;  j'agitai  ce 
mélange  de  tems  en  tems  )  ^  après  quelques  fe- 
maines ,  ce  ne  fut  qu'avec  beaucoup  de  peine 
que  j'ouvris  la  bouteille  pour  y  laifTer  rentrer  de 
Tair. 

Le  5  Septembre,  je  retirai  ce  qu'elle  conte- 
noit  :  la  plus  grande  partie  étoit  calcinée  j  je  fé- 
parai  cette  portion  du  refle ,  par  le  moyen  d'une 
grande  quantité  d'eau  diftillée  j  j'évaporai  jufqu'à 
ce  que  le  réfîdu  eut  pris  la  confiftance  de  l'em- 
pois dont  il  avoit  la  ccwleur ,  de  il  étoi:  même 
un  peu  plus  bleu.  J'en  diftiilai  alors  472  grains, 
&  j'obtins  24  pouces  cubiques  d'air  fixe  ,  qui 
n'a  prefque  point  laifTé  de  réfidu.  Ce  qui  reftoit 
dans  la  cornue  étoit  converti  en  litharge  (a). 

Une  quantité  de  limaille  de  fer ,  traitée  de 
la  même  manière  ,  ne  produire  d'air  d'aucune 
cfpèce.  Du  zinc  calciné  de  cette  manière  m'a 
donné  quelques  portions    d'air   fixe  j  mais ,   par 


(^z)  17; 8  grains  de  plomb  avec  293  d'eau  Ce  font 
oiidés  dans  un  va(è  dont  la  capacité  étoit  de  jy7,^;8 
pouces  cubiques  :  67^,62.  de  cet  oxide  diftillé  ont  produit 
19,82^  pouces  cubiques  de  gaz  acide  carboaiqu©* 
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un  accident  ,    la   plus  grande  partie  a   été  pcr- 
'  due. 

N,  B.  L'eau  dans  laquelle  le  zinc  avoit  été 
calciné  ,  devint  fapide  ;  elle  donnoit  un  précipité 
avec  l'alkali  fixe  aéré;  mais  Talkali  prufîien  ne 
produit  aucun  erlet. 

J'ai  fait  un  amalgame  de  quelques  livres  de 
mercure  ôc  de  300  grains  de  zinc;  jai  agité 
cet  amaleame  avec  de  l'eau  diftilléc  dans  une 
grande  bouteille,  aux  trois  quarts  pleine  ;  j'en  ai 
féparé  857  grains  d'une  chaux  grife  blanchâtre, 
ôc  j'ai  obtenu ,  par  la  diftillation  ,  1 5  pouces 
cubiques  d'air  fixe  (a)  :  lorfqu'il  cefTa  de  paiTer  , 
de  que  rabforption  commença,  j'y  laiiTai  rentrer 
de  l'air  commun  :  mais  au  bout  de  quelque 
tems ,  le  zinc  s'enflamma  -,  ce  qui  prouve  qu'il 
y  avoit  encore  quelque  portion  de  ce  métal  qui 
n'étoit  point  calciné. 

En  traitant  de   la   mcme  manière  480  grains 
dé  limaille  de  plomb,  &  quelques  livres  de  mer- 
cure,  j'eus   une   poudre   noire,  dont  j'obtins    S 
pouces  cubiques  d'air  fixe  (/^)  ,  de  6  d'air  (^)  un 
■  -^ 

(a)  1045-, 5-4  grains  d'ainaigame  de  zinc  oxidé  dans 
l'eau  ont  produit  11,39  pouces  cubiques  de  gaz  acide 
carbonic^ue. 

1  P^^ 
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peu  meilleur  que  l'air  commun.  Le  plomb  qui 
le  tiouvoic  dans  la  cornue  ,  étoir  partie  à  l'état 
de  maiîicor ,  partie  à  Térat  de  minium  ,  ^  la 
plus  grande  portion  à  l'état  de  litharge.  Le  doc- 
teur PricfUey  qui  ,  Je  premier  ,  a  fait  cç^te  ex- 
périence 5  &z  Ta  répétée  plufieurs  fois  avec  la  plus 
fcrupuleufe  attention  ,  a  conHamment  obtenu 
une  grande  portion  d'aii  fiXc  ,  5c  à  la  £n ,  un  peu 
d'air  déph-ogiftiqué  (a). 

Ces  expériences  me  portent  K  croire ,  non- 
feulement  que  l'air  fixe  eft  formé  pendant  la 
calcination  des  métaux  ôc  abTorbé  par  eux , 
mais  auiîî  que  l'air  déphlogiftiqué  &c  le  phlo- 
gilnque  font  fes  parties  confti  tuantes.  Pour  ap- 
puyer, par  Tanalyfe  ,  cextt  opinion  ,  je  ferai  men- 
tion des  deux  expériences  fui  vantes. 

i^.  M.  Hermftadt  ayant  chafle  d'une  qnanrité 
donnée  de  manganèfe  tout  fbn  air  pur,  en  l'ex- 
pofant  pendant  long-tems  à  une  forte  chaleur , 
la  mit  dans  un  tube  de  terre-,  &  l'aycnt  chauffée 
jufquau  rouge,  il  fit  palier  à  travers  150  po  ices 
cubiques  d'air  fixQ  huit  fois  de  fuite.  A  la  fin  , 
cet  air  devint  il  pur  qu'il  pouvoir  entretenir  la 
combuftion  ;  il  y  eut  plufieurs  taches  blanche* 
dans  la  manganèfe   (  é?  ), 


(a)  Tome  VI,  p.  2j-é. 

(^)  Heraiibdt,  torn.  I,  p.  iSq. 
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2°.  M.  Monge  ayant  fait  pafTer  l'étincelle  éle«5tri- 
que  à  travers  l'air  fixe  ,  trouva  i".  que  l'air  augmen- 
toit  en  volume  de  ~,  ce  qu'il  continuoit  d'aug- 
menter même  lorsqu'on  ceiToit  de  faire  les  dé- 
charges éledriques.  2'''.  Que  le  condudeur  en  fer 
étoit  calciné  j  mais  cette  circonfrance  ne  peut 
pas  être  confidérée  comme  i'efîet  principal ,  at- 
tendu que  l'eifet  principal  avoit  lieu  lorfqu'cn 
employoit  un  condudeur  de  platine  ,  qui  ne 
p.ouvoit  pas  être  calciné.  3^.  Lorfqu'on  mit  l'air 
en  contad  avec  i'alkali  fixe  cauftique,  il  y  eut 
j-  d'abforbé  ,  &:  le  réiidu  étoit  du  gaz  inflamma- 
ble {a),  n  explique  ainfî  cette  expérience  ;  i^. 
l'air  fixe  contient  de  Teau ,  &c  cette  eau  augmente 
fon  volume.  2°.  Le  mercure  de  l'appareil  étant 
échauffé  par  l'étincelle  électrique  ,  décompofe 
Teau  5  &c  dégage  le  gaz  inflammable.  3°.  L'air 
fixe  diiîout  une  portion  de  mercure  ôc  d'eau.  Mais 
lorfque  l'opération  efl  finie,  il  dépofe  l'eau,  il 
diifout  plus  de  mercure,  3c  le  mercure  ainfî 
dilfous  augmente  fon  volume  (/>).   Cette   expli- 

»i  I     ■  -  »i     igj  .1  ..Il  Il  11  lia 

(a)  Journal  de  Pliydque  ,  tcm.  XXIX,  p.  27). 

(l>)  Note  de  M.  Monge. 

M.  Kirwan  paroîc  n'avoir  paî>  bien  fai/î  l'explication 
que  j'ai  donnée  du  phénomène  dont  il  s'agit  j  Je  vais  la 
^ap^ortcr  ici  d'une  manière  fuccinte. 
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cation  me  paroît  peu  flitistaifaiite  -,  car  ,  en  pre- 
inier  lica  ,  Ci  le  gaz  inBammablc  &:  l'augmenui- 


Pour  peu  que  l'on  air  cblervc  les  fluides  claftiques,  on 
cft  convaincu  non-feulement  que  le  gaz  acide  carbonique 
tient  de  Teau  en  dillolution ,  mais  encore  que  la  quantité 
d*eau  qu'il  dilfout  eft  beaucoup  plus  grande  que  celle 
que  l'air  atmofphérique  peut  abforber  dans  les  mêmes 
circonftances.  En  effet ,  lorfqu  on  refroidit  un  bocal 
rempli  de  gaz  acide  carbonique  ,  qui  a  cté  en  contad 
avec  de  l'eau ,  les  parois  du  va(è  fe  tapiflènt  d'une  roice 
qui  trouble  leur  traniparence ,  Se  cette  rofce  eft  beau- 
coup plus  abondante  que  celle  qu'on  obferveroit  dans 
un  pareil  bocal  rempli  d'air  a':mofphérique.  Or,  lorfque 
^'air  de  l'atmofphèrc  dilît^ut  ne  l'eau ,  de  i'efprit-dG-vin  , 
de  i'étlier ,  &:c.  il  augmente  de  volume  ,  ce  la  dilatatioa 
qu'il  éprouve  eft  plus  grande  à  meiùre  que  la  fubftanca 
dilfoute  eft  plus  évaporable  ,  &  que  la  quantité  de  la 
dilTolution  eft  plus  grande  :  il  eft  donc  probable  qu'il  en 
eft  de  même  lorfque  le  gaz  acide  carbonique  dilfout  de 
l'eau,  &  que  il,  par  quelque  moyen,  on  dépouiiloit  ce 
fluide  claftique  de  toute  l'eau  qu'il  retient ,  fcn  volume 
feroit  fenfiblement  moindre  fous  la  même  preflion  ,  5c 
par  la  même  température. 

De  p!us,  û  l'air  de  ratmo^Dlière  peut  dilfoudre  du 
mercure,  comme  nous  nous  en  fommes  a(furés ,  M-  Van- 
dermonde  &  moi ,  par  des  expériences  diredes  dont 
nousavons  rendu  compte  à  l'académie  en  1781  ,.ilGfttrès- 
probableque  le  gaz  acide  carbonique  peut  aufîî  en  tenir  en 
dilfolution ,  Se  que  par  la  le  volume  de  ce  fluide  claftique 
augmente.   A  U  vérité,  cçei  eft  une  ûmple  indudion , 

Pi) 
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tion  de   volume  viennent  de     la    décompolition 
de  l'eau  par  le  mercure  ,  alors  ,  le  gaz    infiam- 


qni  n'efl  appujée  fur  aucune  expérience  antérieure  j  mais 
eiie  cadre  li  bien  avec  toutes  les  circonfiances  du  phéno- 
mène qu'il  s'agit  d'explic]uer  ,  qu'on  j  eut  la  regarder 
comme  vérifiée  par  le  phénomène  même. 

D'après  cela,  lorfqu'on  excite  une  fuite  d'étincelles 
éledriques  dans  du  ^az  acide  cailonique,  qui  a  été 
expofe  pendant  quelque  tems  iur  du  me:cu.rc,  3:  qui  , 
par  conicqucnc,  tient  de  l'eau  &  du  mercure  en  diifo- 
htion  ,  les  étincelles  difpofent  à  To^idation  le  mercure 
'cifTous  qui  Te  trouve  cntrcles  deux  parties  de  l'exci-a^eur; 
&i  parce  que  l'oiiigcne  qui  efi  dans  l'eau  diiToute  adhère 
iîioins  à  l'hydrçgène  que  celui  du  gaz  acide  carbonique 
ne  tient  au  carbone ,  ceÙ.  l'eau  que  le  mercure  décom- 
pofe  pour  palier  à  l'état  d'oxide  noir  ',  &  Thydrogcne  de 
i'eau^  rendu  libre,  prend  l'état  de  Haide  claflique.  Par- 
là  ,  le  volume  doit  éprouver  deux  altérations  diffé- 
rentes ,  1°.  il  doit  diminuer,  puiique  d'une  part  le  gaz  aban- 
donne du  mercure  qui,  après  s'être  oxidé,  tombe  fur  la 
furface  du  bain,  &  que  de  l'autre  il  ePt  dépouillé  de  l'eau 
qui  s'eft  décomrofce  j  2«.  il  doit  augmenter  par  le  dé- 
gagement du  f:az  hydrogène  qui  eft  dans  un  état  d'cx- 
panfîon  plus  grand  que  quand  il  étoit  fous  la  forme 
d'eau  diiibute,  oc  rauvinentanon  définitive  que  l'on  ob- 
ferve  dans  le  volume  totfi  du  gaz  ,  n'eft  que  la  diifé- 
rcnce  qui  fe  trouve  entre  ces  deux  eiTets  contraires.  Lorfque 
le  gaz  acide  carbonique  eft  airli  privé  de  l'eau  &  d'une 
pariie  du  mercure  ciuil  tenait  en  diflolution  ,  il  devient  en 
ctat  de  diiioudre  du  nouveau  mercure ,  &  même  de  l'eau 
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Riable  feroit  également  prodi'ir  en  faifart  pafief 
récincelle  dans  lair  dc[h:cr,ii1iqué  oa  Tair  ph'o- 


nouveile,  il  le  mercure  de  l'appareil  n'eiî  pas  parfake- 
msM  prive  de  ce  licjuide  j  Se  parce  que  cerre  dil'olucion 
ne  peu:  Ce  faire  que  lentement ,  elle  e(ï  la  caufe  de 
raecroiifement  graduel  que  l'on  o[  'crve  rncore  dans  la 
vo'ume  du  gaz,  après  qu'on  a  celle  d'exciter  des  c:!n- 
celles. 

Ainfi,  ce  n'eft  pas  le  mercure  li  uide ,  comme  M.  Kir- 
van  femljle  l'avoir  ccmpri-s,  qui  s'oxide  au  ni  yen  de 
l'étincelle  éle^-'^rique ,  excitée  à  une  alTez  grande  diftaiîcs 
de  luij  ce  qui  feroit,  en  eitety  diukile  à  concevoir  -,  mais 
c'eft  celai  qui  étant  tenu  en  difTolution  dans  le  gaz  acide 
carbonique,  &  feus  h  forme  de  fluide  clafique,  elldcns 
ie  vcifîi-age  de  rctincelle ,  8c  direclement  expofc  à  fou 
adion. 

Jufques  ici ,  je  n'ai  encore  fait  mention  qne  d'une  des 
çaufcs  de  raltcraticn  que  l'étincelle  éledrique  produit 
dans  le  volume  du  ^az  acide  carbonique  ,  &  fi  l'on  ne 
confidcroit  que  cette  caufe  feule,  il  faudroit  en  conclurre 
que  Teau  3c  le  mercure  tenus  en  didblution  dans  ce  gaz , 
occupent  à-peu-prcs  le  tiers  de  fon  roiunie  ;  ce  qui  efl: 
peu  probable.  Mais  il  faut  obferver  que  le  g-^z  acide  car- 
bonique a  la  faculté  >  comme  tous  les  autres  acides  ,  de 
fe  combiner  avec  les  oxides  métalliques  j  le  mercure  oxidé 
s'empare  donc  d'une  partie  de  ce  fluide  ,  fans  la  décom- 
poser ,  &  Tentraîne  avec  lui  fous  la  forme  folid'j  :  ce  qui  ed 
une  nouvelle  caufe  de  diminution  dans  la  quantité  de  ce  gaz. 
11  eft  mcmetrès-vraifemblable  que,  dans  ce  phénomène,  la 
pré(ence  du  gaz  acide  carbonique  favorife  l'oxidation  da 

Piij 
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giftiqué,  puifque  ces  airs  contiennent  aiiffi  d& 
l'eau.  Et  cependant ,  M.  Cavendish  n'a  pu  pro- 
duire la  moindre  altération  en  faifant  paiTer 
rétincelle  à  travers  ces  airs.  i*^.  Le  volume  du 
gaz  inflammable  ne  change  point  par  l'étincelle 
électrique  ,  comme  cela  paroît  par  les  expériences 
(de  MiM.  PrielUey  &  Vanmarum  (^).  Cependant , 
cet  air  contient  plus  d'eau  qu'aucun  autre. 

3''.    Il  n'y  a  ici  aucune  preuve  que  le  mercure 
foit  plus   foluble   d'ans  l'air  fixe  que   dans  l'air 


mercure  Scia,  décoii^pofmon  deTeau^de  même  que  les  aci- 
des fulfurique  &  muriatique  cccafîonnent  la  decomposition 
de  l'eau  par  le  ferî  décompofîcion  quin'auroitpas  lieu,  du 
moins  d'une  manière  auîfi  marquée  ,  fans  la  préfence 
de  ces  acides.  Par-là  ,  on  explique  d'une  manière  (impie 
pourquoi  rétincelle  éledrique  dégage  du  gaz  hydrogène 
lorfqu'elle  eîï  ex^icce  dans  du  gai  acide  carbonique  ex- 
pofc  fur  du  mercure  j  tandis  qu'elle  n'en  dégage  pas 
lor/qu'on  la  produit  dans  les  gaz  c.^igcne ,  hydrogène  Se 
azotique,  quoique  ceux-cipuiilent ,  comme  le  premier, 
tenir  de  l'eau  en  dilfolution. 

Au  refte  ,  on  n'a  eu  intention  que  de  donner  une 
explication  plaufible  d'un  phénorricne  dont  les  rciukats 
préfentoient  quelque  chofe  d'extraordinaire  j  &  l'on  con- 
vien:  que  pour  lui  donner  un  degré  fuffirant  de  certitude, 
il  faudroic  la  vérifier  par  des  expériences  diredes. 

(a)  Prieflley,  torn.  IV  ,  p.  367.  Journal  de  Phyfîque> 
torn.  XXVII,  p.    III. 
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phlogiftiqué  ,  ou  dans  le  gaz  inflammable  ,  dont 
les  volumes  ne  font  point  altérés  j  &  fi  l'air 
fixe  pouvoir  en  diiTcudre  6:  augmenter  de  vo- 
lume ,  il  en  dilToudroit  fûrement  davantage 
étant  chaud  ,  qu'après  l'opération  &c  étant  re- 
froidi, 

4°.  Si  l'air  hxe  pouvoit  diflbudre  le  mercure  , 
U  ne  s'en  fuivroit  pas  que  Ton  volume  dût 
augmenter  ;  il  feroit  plutôt  diminué  ,  comme 
M.  Berthollet  a  trouvé  que  cela  arrivoit  au  gaz 
inflammable  lorfqu'il  dilTout  la  plombagine. 

5**.  Suivant  la  table  d'affinités  de  M.  Lavoî- 
fier  ,  le  mercure  ne  devroit  pas  décompofer  l'eau  , 
puifque  le  gaz  inflammable  a  une  plus  forte  af- 
finité avec  le  principe  cxigcne  que  le  mercure  ; 
ôz  que  l'on  ne  dife  pas  que  ce  foit  feulement  à 
une  foible  chaleur  ,  car  alors  ni  l'un  ni  l'autre 
ne  s'unifl^ent  an  principe  oxigène  j  Se  à  une  forte 
chaleur  ,  le  mercure  laiiTe  plutôt  dégager  qu'il 
n'abforbe  ce  principe. 

6^.  Il  eil  très-peu  probable ,  pour  ne  pas-  dire 
incroyable ,  que  la  furface  du  mercure  s'échaufl^e 
affez  pour  avoir  un  commencement  de  calcina- 
tion ,  tandis  que  le  refte  de  la  maffe  refle  froid. 

Il  efl:  donc  beaucoup  plus  vraifem.blabie  que 
l'air  fixe  eft  lui-m.ême  dérompofé  dans  cettç 
expérience ,  &  qu  ii  fe  forme  de  l'eau.  Mais  comme 
l'air  fixe  contient  plus  de  phlogiftique  que  l'eau, 

P  iv 
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une  partie  du  pli-or;iftique  devient  libre.  Se  Ifr 
voiuRie  q{\:  anementé.  L  eau  s  unifiant  avec  le 
mercure,  forme  la  poudre  noire,  comme  le  doc- 
teur j  rieftiey  l'a  fouvent  obfervej  l'augmenta- 
tion de  volume ,  après  l'opération ,  peut  venir 
de  la  réunion  de  différentes  petites  bulles  d'air 
difperfé&s  à  travers  le  mercure  pendant  la  com- 
motion occasionnée  par  l'ttincelle  él.ecflrique. 

Les  anti  -  phlogifdciens  difent  que  l'air  fixe 
vient;; de  l'union  de  l'air  déphlogiftiqué  avec  le 
charbon.  Il  le  pî^éfeni-ç  une  objection  qui  me 
paroît  infolubie  j  c'eft  qu'il  fe  forme  de  l'air  fixe 
dans  beaucoup  de  cas  où  l'on  ne  peut  pas  fup- 
pofer  qii  il  exifle  du  cl  arbon  comme  dans  la 
calcination  des  métaux,  dans  la  rtfpiraticn,  la 
végétation  ,  &:c.  Dans  toutes  ces  circonftances  , 
il  ne  fe  rencontre  de  charbon  que  ccm.m.e  gaz 
inflammable. 

M.  Lavoifîer  a  placé  du  charbon  dans  une 
c:iv(i-i^e  avec  un  morceau  d'amadou  Se  un  mor- 
ceau 'de  phofphore  ,  il  a  introduit  cette  capfulc 
fous  une  cloche  remplie  d'air  déphlogiftiqué,  & 
plac€,e  fur  le  mercure,  il  a  allumé  le  morceau 
d'amadou  par  le  moyen  d'un  fer  rouge  j  après 
l'opération  ,  il  a  trouvé  que  le  charbon  avoît 
perdu   17,1   grains  (a),    qu'il  y  avoir  67,1787 

^1  I         ^  r     ■  I    .  .     .     ^ .  Il  I  II  I   .  ■ 

(a  )  Gn  emploie  ici  le  poids  «Se  Its  meCures  françoi/es* 
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grains  d'air  lixe  de  produit,  &z  que  fur  95,74^ 
grains  d'air  déphiogiftiqué  employé,  il  n  en  ref- 
toit  que  34,075  grains.  Mais  en  comparant  le 
poids  du  charbon  confumé  ,  la  quantité  d'air 
déphlogiftiqué  employée,  celle  qut  refloit  fans 
être  abforbée  ,  Se  l'air  hxe  produit ,  il  trouva  une 
différence  de  1 1  grains  ,  qu'il  attribue  à  la  for- 
mation de  l'eau  par  l'union  de  quelques  port'ons 
d'air  inflammable  aqueux,  reftant  dans  le  char- 
bon avec  une  portion  de  l'air  déphlogiftiqué  (tz). 

Cette  expérience  ne  prouve  autre  chofe  ,  finon 
que  Tair  fixe  efl:  formé  par  l'union  de  l'air  dé- 
phlogiftiqué avec  une  des  parties  conftituantes  du 
charbon  ,  c'eft- à-dire  ,  le  phlogiftique  ou  gaz  in- 
flammable j  c'efl:  ce  que  j'ai  toujours  foutenu  , 
Ôc  ce  que  doivent  aufli  reconnoitre  tous  les  chi- 
inifl:es  qui  regardent  le  charbon  comme  un  com- 
pofé  de  phlogiftique  3c  d'air  fixe  i  car  dans  ce 
cas  ,  lé  poids  de  l'air  fixe  produit  efl;  plus  que 
triple  de  celui  du  charbon  employé. 

D'après  les  expériences  du  docltur  Prieftley, 
il  paroît  que  l'air  fixe  n'eft  pas  formé  par  l'union 
de  l'air  déphlogiftiqué  avec  le  charbon  dans  un, 
état  d'af^arésiation ,  mais  avec  le  craz  inflammable 
qu'il  contient  i  car  en   faifant  paffer  un   courant 


{a)  Mcnioires  de  Paris ^  ann,  178 1^,  p.  448. 
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d  eau  fur  du  charbon  dans  un  tube  de  terre  rouge, 
il  a  obtenu  une  grande  quantité  de  gaz-  inflam- 
mable avec  un  peu  d'air  fixe.  Mais  après  avoir 
féparé  cet  air  fixe,  &  en  faifant  pafTer  l'étincelle 
éleâ:rique  à  travers  un  mélange  de  ce  gaz  inflam- 
mable &c  d  un  volume  égal  d'air  déphlogifliqué  , 
il  a  obtenu  un  volume    d'air   fixe  fupérieur    en 
poids  à  Tair  inflammable  employé  (a)  :  de  forte 
que  dans  ce  cas,  ou  l'air  fixe  eft  formé  ,  ou  bien 
il  étoit  préexiftant  dans  ce  gaz  inflammable,  ÔC 
il  en  a  été  dégagé,  tandis  que  la  quantité  réelle 
d'air  inflammable  s'eft  convertie  en  eau ,  &:  a  oc- 
cafionné  faugmentaiion  de  poids.  Je  fuis  forte- 
ment porté  à  croire  que  c'efc  ce  qui  eft  réellement 
aTrivé,  3c  c'eft  ce  qui  confirme  l'opinion  que  j'ai 
déjà  avancée,   page    16^,    Mais  fi   cet  air    fixe 
préexiftoit  dans  le  gaz  inflammable.alors,le  charbon 
contiendroit   l'air    fixe  ,  dont  le   poids  peut   être 
augmenté  au  double  par  la  fimple  production  de 
Teau  y  ce  qui  détruit  les  inductions  de  xM.  Lavoi- 
fier. 

Les  anti-phlogifticiens  expliquent  la  réduction 
des  chaux  métalliques  par  le  charbon,  en  difant  : 
qu  il  ne  fert  qu'à  leur  enlever  le  principe  oxigènc 
en  raifon  d'une  aflinité  fupérieure.  Cependant  , 
l'acide  du  fucre  qu'ils  avouent  contenir  le  prin- 
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cipe  inflammable  ,  qui  ne  contient  pas  de  char- 
bon ,  c^'  qui  même  ne  peut  ctre  réduit  en  char- 
bcn,  revivifieroir,  je  n'en  doute  pas,  les  chaux 
métalliques  à  une  forte  chaleur. 

A  tous  les  argiimens  déjà  expofés ,  pour  prou- 
ver que    les    chaux  métalliques  font   rédudibles 
par  l'union  du  gaz  inflammable  ,  je  n'en  ajouterai 
plus,  qu'un  qui  me  paroi t  fans   réplique.  Si  l'on 
mêle  un  peu  de  limaille    de   fer   de   une   petite 
quantité  d'acide  vitriolique  avec  une  diffolution 
de  mercure  dans  l'acide  pruflique,  Tacide  vitrio- 
lique dégage  fur  le-champ  le  gaz  inflammable  du 
fer,  &c  ce  gaz  s'uniiTant  à  la  chaux  de  mercure, 
la    revivihe  ,   ôz    Tacide  pruÛlque    dçvient   libre 
comme    Schéele    l'a  découvert  (  a  ).    J'ai   répété 
cette  expérience.  Confidérons  maintenant  que  Ta- 
cide  prufllque  ne  contient  pas   d'air  déphlogifti- 
qué  5  mais  que  c'eft  un  compofé  d'air  fixe ,  d'aic 
inflammable     &z    d'alkali    volatil  ,    intimement 
combinés  ,  Se  qu'il  n'éprouve  ni  décompofition , 
ni  altération  lorfqu'il  eft  dégagé  «lu  mercure  i  par 
conféquent,  le  gaz  inflammable  n'a  point  d'ac- 
tion fur  lui ,  mais  feulement  le  dégage  par  l'affi- 
nité fiipérieure  qu'il  a  avec  la  chaux  de  mercure 
qu'il  réduit  en  même-rems. 

(a)  Tradu(ftion  françoife  de  Schéele ,  p.  i6i. 
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REMARQUES 

DE  M.  DE  FOURCROY, 

Sur     la     cjjcinjtiost    ides    métaux  9 

LES  CHAUX  ou  OXIDES  MÉTALLIQUES  y 
LA  FORMATION  DE  L  AdDE  CARBONI^ 
QUE  5  LA  DÉCOMPOSITION  DE    l'eAU  ,  &C. 

jLj  E  S  mots  calcination  des  mltaux  Se  chaux 
métalliques  ont  été  donnés  d'après  des  obferva- 
tions  peu  exades ,  &:  ne  tiennent  qu  à  d'anciennes 
erreurs.  On  a  comparé  fauiTement  l'adion  du  feu 
Se  de  Fair  fur  les  métaux ,  à  celle  du  feu  fur  les 
pierres  calcaires,  &  les  réfidus  terreux  de  ces 
métaux  brûlés,  à  la  chaux  terreufe.  On  s'eft  ap- 
perçu ,  depuis  long  -  tems ,  de  ces  erreurs  ,  mais 
on  n'en  n'a  pas  profité  pour  perfectionner  la  no- 
menclature. C'efl:  ce  que  nous  avons  entrepris  de 
faire  en  changeant  FexprelTion  de  chaux  mctalli- 
ques  en  celle  ^'oxides  métalliques^  Se  par  confé- 
quent ,  le  mot  calcination  des  mltaux  en  celui 
^oxidation  des  métaux. 

Ces  expreffions  nouvelles  désignent,  fuivant- 
Fefprit  dans  lequel  nous  avons  fait  la  nomen- 
clature ,  une  combinaifon  des  métaux  av€c  la 
bafe  de  l'air  vital  ou   oxigène  j  Si  nous  penfonSi 
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^u'il  eft  démontré   que  la  prétendue  calcination 
des  métaux  n'eft  réellement  qu'une  combuftion  , 
ou  qu'une  union  avec  loxigène*,  car,  malgré  ce  que 
dit    M.     Kirwan  ,    ces    deux    c^preflions     font 
réellement    fynonymes.      L'efiertion     que    nous 
préfcntcns    e'i   prouvée   par    les  '  faits    fuivans  : 
i''.    parmi    les    fluides  éiaftiques  ,    il    n'y  a     que 
l'air   vital   ,    qui    puilTe     calciner    les    métaux. 
2°.     Ils    ne    le    font     par    l'air     atmofphérique 
qu'en  raifon  de  la  quantité  d'air  vital   qui  y  eO: 
contenu-,  3^.àmefure  qu'ils  brûlent,  ils  abfor- 
bent  5  fixent  6c  condenfent  cet  air  vital-,  ce  qui 
prouve  que  celui-ci  abandonne  la  matière  qui  k 
tenoit  fendu  ou  divifé  dans  l'état  de  fluide  élafti* 
que;  4^.  ce   n'eft  donc  que  la  partie    foiide    de 
fair  viral,  ou  l'oxigène  ,  qui   s'unit  aux  miétaux^ 
5^.  c'eft  pour  cela  que  cette  combuftion  eft  ac- 
compagnée de  chaleur  ^  de  lumière ,  quand  elle 
eft  rapide.    6^,   Mais   comme   le   calorique  &:  la 
lumière   font  des  corps  fi  légers  que  nous  ne  pou- 
vons pas  en  apprécier  le  poids  par  nos  inftrumens, 
la    perte ,    le    dégagem.ent    de  ces   principes  ne 
changent  rien  au  poids  dans  nos  expériences,  y^ 
Les  métaux  augmentent  donc  en  pefanteur  de  la 
quantité  de  l'a'r  vital   qu'ils  fixent  pendant   leur 
combuftion.    S'^.  Tous  les  demi  -  métaux  &  les 
métaux  imparfaits  préfentant  abfolument  les  mê- 
mes phénomènes,  lorfqu'on  les  chauffe  avec  le 
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contaâ:  de  l'air ,  il  n'y  a  pas  de  raifon  de  croire 
que  la  calcination  diitère  dans  cliaçun  d'eux  ^eiir 
analogie  vc  celle  des  effets  qu'on  y  obferve  prou- 
vent ,  au  contraire  ,  que  dans  tous  il  fe  paiTe  un 
feul  &c  même  phénomène.  9°.  Dans  tous  les  di- 
vers procédés  où  les  métaux  font  calcinés ,  autre- 
ment que  par  l'air  ,  ils  éprouvent  abfolument  la 
même  modification  ,  ils  augmentent  de  poids  ,  ils 
perdent  l'état  métallique ,  comme  par  l'aélion 
fîmultanée  de  la  chaleur  ôc  de  l'air. 

Tous  ces  faits  pofîtifs  5c  fimples  nous  condui- 
fent  à  ce  réfultat.  La  calcination  des  métaux  eft 
dans  tous  les  cas  poffibles,  foit  par  l'air  ,  par  l'eau  , 
par  les  acides.  Sec,  une  combinaifon  avec  l'oxi- 
gène  5  ou  une  vraie  oxidation. 

En  confîdérant  les  divers  oxides  métalliques  , 
nous  reconnoilTons  ,1^.  qu'ils  diffèrent  entre  eux 
par  la  quantité  diverfe  d'oxigène  qu'ils  exigent 
pour  être  faturés.  1^,  Que  les  uns  perdent  cet 
oxigène  par  le  feul  contaél  de  la  chaleur  Se  de  la 
lumière  ,  quelquetois  même  de  celle-ci  feule  ,  ou 
au  moins  aidée  de  très-peu  de  chaleur.  3°.  Que 
le  plus  grand  nombre  ne  fe  laiffe  point  enlever 
cet  oxigène  par  ces  agens.  4",  Qu'on  ne  peut  tirer 
aucune  induction  contraire  à  notre  dodrine  de 
cette  différence  des  oxides  métalliques ,  puifqu'il 
faudroit  alors  objecter  de  ce  que  l'acide  fulfuriquc 
^ft  féparé  de  certains  fels  neutres  métalliques  par 


SUR    LA    CALCINATION    DES    MÉTAUX.    239 
l'adliôn  du  feu  ,  tandis  qu'il  ne  l'eft  pas  des  fui- 
fates  alkalins  ,    qu'il    exill:e   bien   dans    les  pre- 
miers ,  mais  qu  il  n'exille   pas  dans  les   féconds  -, 
la  parité  de  raifonnement  feroit  parfaite  dans  l'un 
&  l'autre  cas.    5^    Que  non-feulement  l'oxigènc 
eft  abforbé  en  dofes   différentes    par  les  diverfes 
fubftances  métalliques  ,   mais   encore   qu'il  y  eîl 
combiné  ,  privé  d'une  plus  ou  moins  grande  quan- 
tité de  calorique    5c   de  lumière,    &c   que  cette 
dofe  fait  varier  &c  la  fixité  de  cet  oxi^cnc  <Sc  la 
facilité  de  fon  dégagement.  (  Cette  obfervation 
doit  s'accorder   avec  la  pefanteur   3c   la  chaleur 
fpécifique  des  oxides  métalliques  ).  6^.  Que  cha- 
que oxide  métallique  peut  être  dans  diiférens  états 
d'oxidation ,    plus    ou   moins   chargé   d'oxigène , 
depuis   la  plus   petite   quantité  pofîible  ,    jufqu'à 
celle  qui  eft  néceffaire  pour  le  fatu''er  ;  de  forte 
que  Toxidation  de  chaque  métal  s'arjête ,   pour 
ainfidire,  à  diverfes  époques  *,    c'eft  ainii  que  le 
plomb  s'oxide  d'abord  en  gris ,  puis  en  jaune , 
en  rouge ,  le  fer  en  noir  &  en  brun.  7°.  Que  les 
époques  d'oxidation    où  chaque    métal  s'arrête , 
dépendent  des  circonftances  qui  iavorifent  plus  ou 
moins   l'attraélion   des    métaux   avec  l'ojdgène  i 
circonftances  dont  la  principale  eft   une  certaine 
température,  ni  trop  balle,  ni  trop  éievée.  Ainfî ,  tel 
métal  n'abforbe  &c  ne  fixe  que  très-peu  d  oxigèn^ 
acmofphérique  ,   ô^:  ns   devient  j^jsuaU  qu  Qxide 


t4o    Remarques  de  M.  de  Fourcroy, 
de  telle  nature  ,  à  une  température  ordinaire ,  tan- 
dis qu'il  en  fixe  bien  davantage ,  &  que  fon  oxi^ 
dation  devient  complette  ,  fi  on  l'échaufFe  forte- 
ment -,  tels  font  le  zinc  ,  le  fer,  &c.  8«.  Que  les 
dix-fept  fubftances  me'talliques  connues  (l'arfénic, 
le  tungfiène,  le  molybdène,  le  cobalt ,  le  bifmuth , 
le  nickel,  le  manganèfe ,  l'antimoin^' ,  le  zinc,  le 
mercure,  l'étain ,  le  plomb,   le  fer,  le  cuivre, 
l'argent ,  l'or  3c  le  platine ,  )  ont  différens  degrés 
d'attradion   chimique  pour  l'oxigène  ,    &  qu'on 
connoît   déjà  une   partie    de  ces  attradions  que    ' 
M.  Lavoifier  a  expofées  -,  ainfi  ,  le  manganèfe  ,  le 
zinc,  le  fer,  le  cuivre,  le  mercure,  l'argent ,  i'or  , 
fe  fui  vent  immédiatement   depuis    la  plus    forte 
jufqu'à  la  plus  ioible  affinité  pour  ce  corps.   ^", 
Enfin  ,  que  les  oxides  métalliques  ne  font  décom- 
pofés  ou  réduits  en  métaux  que  par  les  loix  d'at- 
tradions  que  fuit  l'oxigène  :  ainfi ,  la  chaleur  le 
fépare  de    queLques-uns  ;  tel  métal  l'enlève  à  tel 
autre  *,  l'hydrogène  ou  gaz  inflammable  l'enlève  à 
la  plupart  des  métaux,  ôc  le   carbone  peut-être 
à  tous. 

Tels  font  les  principes  généraux  fimples  Se  peu 
nombreux  qui  conilituent  notre  dodrinej  nous  ofons 
dire  qu'ils  font  fondés  fur  tous  les  faits  de  chimie 
les  plus  pofitifs ,  les  mieux  connus  &c  appréciés  , 
&  qu'ils  ne  font  que  le  réfultat  pur  &  fimple  de 
toutes  les  expériences  réunies  fur  l'oxidation  àcs 

métaux  j 
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ndtaux-,  ils  font  app  i cable";  à  tous  les  métaux  ^ 
6c  aucun  d'eux  n'exige  ni  un  renverfement  de  ces 
principes  ,  ni  une  théorie  partxi^licre.  J'ai  cru 
devoir  préfenter  ici  un  precis  de  cette  dodrire^ 
afin  que  les  chimiftes  ,  &:  M.  Kirwan  en  particu- 
lier ,  connufTcnt  l'enfemble  des  faits  fur  lefquels 
elle  eft  fondée.  Je  Vais  aduelienrenr  examiret 
la  théorie  de  iM.  Kirwan  ,  <S^  répondre  aux  00- 
jeélions  qu'il  nous  a  faites* 

Ce  chimiile  penfe,  comme  Sthal,  qiîe  les  mé- 
taux perdent  leur  phlogiftique  par  la  calcination  9 
&:  il  défigne  ce  nhlog-ftique  comme  le  gax  inflam- 
mable concret.  Il  admet  donc  d.ns  ces  corps  C3 
qiîe  nous  appelions  Ihydrogène.  A  mefure  qu'on 
chauffe  les  métaux,  leur  h-'drogène  fe  combine, 
fui^'ant  lui  ,  à  l'air  qji  fe  précipite  dans  ces  fub- 
ftancesv  cette  combinaifon  form.e  de  l'air  fixe  ou 
acide  carbonique  qui  s'y  fixe ,  de  manière  que 
les  chaux  métal  iques  fort  des  cami:ofés  des 
bsfès  métalliques  avec  l'air  fixe.  M.  Kir^y-'an  penf^ 
que  plufieurs  métaux  s'unifen-  à  l'eau  dans  leur 
calcination ,  ou  à  d'a'.îtres  f.îhftances  qui  les 
calcinent.  Voilà  dore,  dans  cette  théorie  ^  au 
moins  trois  fortes  différentes  de  chaux  métalli- 
ques-,  &:  cette  compl  cition  de  t:  éorie  n'.-ft  ap-^ 
puyée  d'aucune  preuve  qui  me  pavoilTe  uTi  ■  nt3 
pour  l'admettre ,  comme  je  crois  pouvoir  /é-a* 
buir.  La  réduclion  des  chaux  n:é:ailique:  ti:  left 
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pas  davantage  s  c'eft,  f^.iivant  l'auteur  ,  ou  la 
décompcfîtion  de  l'air  fixe  ,  Je  tranfport  de  fon 
phlogillicue  fur  la  bafe  du  métal,  &:  la  répara- 
tion de  l'air  vital ,  pour  les  chaux  qui  fe  rédui- 
fent  par  l'action  de  la  chaleur  feule  j  ou  le  dé- 
gagement de  l'air  fixe  produit  par  le  phlogiftique 
ajouté  dans  les  chaux  qu'on  ne  réduit  que  par 
le  chaibon,  les  huiles,  &c.  ou  enfin  (car  il  efl 
obligé,  malgré  fa  répuignance  ,  d'en  admettre  la 
poflibiiité  dans  quelques  c.is  )  la  décom.pofirion 
de  l'eau  fixée  dans  quelques  chaux.  Après  avoir 
nié  ,  dans  tout  le  cours  de  fon  ouvrage  ,  cette 
décompofirion  ,  il  finir  er.fin  par  avouer  qu'il  eft 
abfolument  pofiible  qu'à  un  très-grand  degré  de 
chaleur,  l'eau  contenue,  fuivant  lui,  dans  \cs 
chaux  de  fer ,  foit  décom.pofée  dans  leur  réduc- 
tion. Comme  l'auteur  avoit  admis  trois  efpèces 
générales  de  calcination ,  il  étoit  nécelTaire  qu'il 
admît  également  trois  efpèces  de  redudion.  Mais 
combien  cette  complication  d'effets  ,  par  des  caufes 
analogues ,  me  paroît  éloignée  de  la  fimplicité  delà 
nature  ?  Je  ne  puis  même  difiim/aler  que  cette  di- 
vèrfité  dopinions  fur  le  même  phénomène  natu- 
rel ,  m'a  parue  avoir  infiué  fur  la  marche  des 
idées  de  M.  Kirwan  dans  cette  fedion  de  fon 
ouvrage  -,  les  faits  far  lefquels  l'auteur  s'appuie  n'y 
font  pas  difpofés  aiïez  méthodiquement ,  pour 
qu'on  puiffe  en  faifir  facilement  l'enfemble  5   ^ 
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j'ai  été  obligé  de  lire  un  grand  nombre  de  fois' 
la  fedrion  toute  entière,  &c  de  la  méditer  long- 
tems  5  pour  trouver ,  entre  fès  diverles  parties  , 
un  rapprochement  ,  une  liaifon  qui  tuflent  capa- 
bles de  me  guider,  ^  de  me  faire  bien  connoître 
la  penfée  de  l'auteur.  Auffi  ,  je  n'examinerai  pas 
ces  faits  de  fuite  3c  d'après  l'ordre  de  la  difTerta- 
tion,  mais  je  les  difcuterai  en  les  rapprochant  les 
lins  des  autres ,  quelque  place  qu'ils  occupent  dans 
cette  feélion  de  Touvraee. 

M.  Kirwan  commence  par  rappeler  les  preuves 
qu'il  a  expofées  dans  les  Tranfaclions  Philofo- 
phiques  (1782),  fur  i'exillencc  du  phlogiftique. 
Il  veut  parler  du  gaz  infiammal/^  ^ég^^g^  pendant 
la  diffoîution  de  la  plupart  des  métaux,  6c  de 
leur  précipitation  à  Tétat  métallique  par  d'autres 
métaux ,  fans  que  ,  dans  ce  dernier  cas ,  il  fe 
déc:as:e    du    çaz     uiRcimmabU*    M»    Lavoifier    a 


:d   a 
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prouvé ,  dans  les  mém.oin.es  de  1782,  que  ce 
dernier  phénomène  eft  du  au  pafTaee  de  l'oxieène 
du  métal  dilTous  dans  celui  qui  en  prend  la 
place  ,  &  tient  cônféquem.ment  aux  affinités  de 
ce  principe  i  quant  au  premier,  il  dépend  mani- 
feftement  de  la  décomposition  de  l'eau.  M.  Kir- 
van  ne  conçoit  pas  comment  le  fer  décompofe 
l'eau  plutôt  que  l'acide  fulfurique^  Comment  l'hy- 
drogtne  dégagé  de  l'eau  n'enlève  pas  l'oxigène  au 
foufre  :■  Ces  phénomènes  lui  paroiffent  contraires- 
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à  la  théorie  que  nous  avons  établie  ^  mais  il  ne 
prend  pas  garde  que  telle  ailinité  qui  a  lieu  entre 
deux  corps,  quand  ils  font  feuls ,  vc^rie  imgulière- 
nient  par  l'addition  d'un  troiiième.  Ainfi ,  le  fer 
&:  rhydrogène  décompofent  cet  acide  fulfurique  , 
lorfqu'ils  agîfTent  feuls  &  à  une   haute  tempéra- 
ture fiir  cet  acide  j  mais  le  fer  &:  l'acide  fulfuri- 
que fe  trouvant  en  contad  avec  l'eau,  l'ordre  des 
affinités  change  tout-à-coup  -,  celle  du  fer    pour 
l'oxigcne  de  l'eau ,  devient  plus  forte  que  celle  de 
ce    métal    pour  l'oxigène  de  l'acide    fulkirique  , 
parce  que  celui-ci  en  a  une  très-confîdérable  pour 
l'eau  à  laquelle  il  adhère,  de  pour  l'oxide  de  fer 
auquel  il  tend  à  s'unir.  Ces  deux  dernières  affi- 
nités  font    refter  cet    acide  dans  fon  intégrité*, 
c'eft  aufli  la  raifon  pour  laquelle  l'hydrogène  de 
l'eau  ne  décompofe  point  l'acide  fuUurique  à  la 
température   ces  dilTolutions.    D'ailleurs ,    quand 
cette  modiiication  des  affinités  n'expliqueroit  pas 
bien    le  phénomène  en    queftion ,  on  répondroic 
à  l'objection  de  M.  KitNx^an  en  prouvant ,  i".que 
l'acide  n'efl  pas  décompolé  ,  pui [qu'on  le  retrouve 
tout  entier-,  2^.  que  c'eft  l'eau  qui  éprouve  un& 
décompofition  ,  puifqae  le  métal  ne  peut  pas  s'o- 
xider  fans  la  pré  fence  de  l'oxigène  ,  qu'il   enlève 
à  l'eau  j  6c   pulfque  cet   oxigène   ne  peut  pas  fe 
féparer  de  l'eau,  que  fhydrogène  , autre  principe  de 
ce  fluide  ,    ne   fe  dégage    fous    forme  de  fluide 


I 


SUR    LA    CALCINATION    DES    MÉTAUX.    24f 
éiaflique  à  Taitlc   du  calorique  ,  qai    ell  dégagé 
en  même-tems  ;  3^.  que  le  métal  ne  peut  pas  four- 
nir de  gaz  infiammahle^  puifqu'il  n'en  contient  pas. 
C'eft  fur  ce  dernier  fait  que    nous    devons  le 
plus  inlîiler  ,  car  c'ell  celui  fur  lequel  nous  diffé- 
rons le  plus  de  M.  Kir^an.    Ce  phyficien  penfe 
que  les  métaux  doivent  leur  état  métallique  à  la 
partie  concrefcible  de  ce  gaz  ou  hydrogène ,  qu'il 
regarde  comme  le  phlogiftique  ,  èc  qu'ils  font  de5 
compofés  de  ce  principe  avec  des  bafes  ou  terres 
particulières.    Nous    croyons ,   au  contraire ,  que 
rien  ne  preuve  que  les  fubfhnces  métalliques  con- 
tiennent de  l'hydrogène,  que  leur  compofition  n  eft 
pas  connue  ,  parce  qu'on  ne  peut  point  en  féparer 
les  principes ,  &  qu'elles  ne  font  que  fe  combinet 
avec  les  différens  autres  corps  naturels,  au  lieu 
d'etre   décom.pofées   dans     toutes   les  altérations 
qu'on  leur  fait  fubir.  En  un  mot,  tout  nous  ron- 
duît  à  croire,  dans  notre  dodrine  ,  que  les  mé-. 
taux  font  pour  nous  comme  autant  d'êtres  (impies, 
dont  il  faut  étudier  les  diverfes  attrapions.  Si  naus 
parvenons  à  prouver  eette  affertion ,  toutes  celles 
qui    confti tuent    notre  théorie  feront    prouvées, 
^  conféquemment  la  bafe  fur  laquelle  M.  Kirwan 
a  élevé  la  fienne,  s'écroulera.  La  difcuflion  exad» 
d'un  feul  fait  peut  terminer  cette  queftionj  eft^ii 
une   feule   expérience  qui  démontre  la    préfencd 
à.1  gaz  inflammable  fylide  ,  phlogiftique,  o\xh.j^ 
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drogènc    dans    les  métaux  ?    Si  les    partifans  du 
phlogi/linue    peuvent    nous   onpofer    un    fait   de 
cette  nature ,    leur   théorie  n'efl:  ébranlée    qu'en 
partie  -,  mais  tout  ce  qu'ils  ont  fait  pour  cela  de- 
puis quelques  années  ,  n'a  point  décidé  îa  quef- 
tion    en    leur    faveur,   ôc  peut,    au  contraire , 
fervir  à  confirmer  notre  doiflrîne.  Ce  que  M.  Kir- 
^'an  a  réuni  d'expériences    &c  d  obfervaticns  fur 
ce  point  dans  la  fecnon  à  laquelle  nous  ajoutons 
ces  remarques,    efl    abfolument  de  ce  genre.  La 
diftillation  de  Tam^aîgame  de  zinc,  à  la  dofe  de 
plufieurs  livres  de  miercure  &  de   3é'o    grains  de 
zinc  5  qui  lui  a  donné  quelques  pouces  cubiques 
de  gaz  infiam.mable  ,  ne  peut  allurement  pas  être 
prife  pour  une  preuve  de  la  pré  fence  de  l'hydro- 
gène ou  phlogiilique  dans    ce   métal   :  car,  i  ^'. 
puifque  M.  Kir'Ci^an   ne  croit  pas  qu'il   ait  exifté 
<ie   l'eau  dans  j:etre  amalgame  ,  quelle  feroit  la 
caufe  de  ce  déera^ement  dans  des  vailTcaux  fer- 
mes ,  Se  comment  IM.  Kirwan  lui-même  l'expli- 
queroit-il  ?   2'^.  Peut-il  compter  fur   des  indices 
aufïî  légers,   pour   admettre  le  phlogiflique  ?   3". 
Quelques  pouces   cubiques    de  gaz  inflammable 
iî'exio;ent  que   3    ou    4    grains  d'eau  \   &   quelle 
difficulté  n'éprouve  -  t  -  on  pas  à  delTéchcr  aflez 
compiettement  plufieurs  livres  de  mercure,  pour 
enlever  les  derniers   arômes    d'eau    qui    tiennent 
avec  tant  de  force  à  ce  métal  liquide  ?  Ls^  phvii- 
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cien  anc^lois   convient    lui  -  mcnie  ,   ^  dans  fou 

o 

ouvrage  (Se  dans  Tes  lettres  particulières,  cjuileO: 
bien  difficile  d'ôter  toute  l'humidité  du  mercure. 
Les   expériences    de  dom  Cafiebois   fur  la  cour- 
bure de  la  ilirface  du  mercure  dans  les  tubes  du 
baromcrre  ,  prouvent  que  quelques  grains  d'e^^u 
introduits  dans  un  cilindre  de  ce  métal,  s'y  mê- 
lent, de  y  adhèrent  fi  intimement,  qu'elle  ceiTe 
d'être  apparente  ,  de  qu'on   n'en  reconnoît  fûre- 
ment  la    préfence    qu'à  la  convexité    que  prend 
rout-à-coup   la  furface  de  Ja   colonne  ,   qui   n'ed 
p]ane  que  lorfque  le  mercure  efl  parfaitement  fee. 
4^.  Nous  ne  nouvons  donc  ,  dans  les  expériences 
d'amalgame,  qu'un   fait  entièrement  pour  nous: 
car  quelques  crrains  d  eau  ,  dans  le  mercure  ,  fuîti- 
fenr  cour  oxider  une  petite  portion  du  zirc  5  &z 
fournir  le  peu  de  gaz  hydrogène  obtenu.  5°.  Une 
grande  preuve  de  cette  vérité ,  c'eft  que  pour  peu 
que  la  proportion  d'eau  augmente  ,  la  production 
de  saz  hvdrofiène  augmente  dans  un  rapport  exaél». 
6?".    La   petite  portion    d'acide  carbonique    (  air 
fixe  )    trouvée  dans  le  gaz   dégagé  de  cet  amai- 
îiame  ,   confirme  encore  notre  dcclrine ,  car  elle 
ne  peut  provenir  que   du  carbure  de  fer  (  plom- 
bagine )    reconnu    aujourd'hui   dans  le  zinc ,    & 
qui  conft'.tue  la  poudre  noire  féparée  de  ce  métal 
pendant  fes  diilolutions  \  matière  dont  les  chl- 
milles  «toient  fore  cmbrvnalTés,  avant  les   nau- 
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14^  Remarques  dk  M.   de  Fourcro^, 
vcl'es    dcccLîverres    de    la   préfence   du    carbon© 
(charbon  pnr")  dans  q-ielques  métaux. 

Comme  la  Jécompolîtion  de  l'eau  par  le  fer  ed 
une  des  bafes  principales  de  notre  théorie,  M.  Kir- 
"wan  cherche  à  Tatraquer  par  le  raifonnemenr  *, 
car  l'expérience  ne  peur  pas  le  fervir  plus  que  nous 
dans  cerrc  queftion.  Il  croît  q-Te  lorfque  l'eau  en 
vjrejrs  palTe  à  travers  un  tube  de  fer  rou?;e  dans 
re'<périence  de  M.  Lavoifîer,  elle  ne  fait  que- 
déo;afTer  le  gaz  inf,ammaèk  du  fer,  &:  fe  com- 
bine avec  ce  m.étaî.  Mais  M.  Kir  wan  r'a  pas  pris 
crarde  aue'cette  explrcarion  ne  peut,  en  aucune 
manicie  5  s'accorder  avec  'es  faits,  puifque  i^. 
i'auf^mentatlon  de  poids  du  fer  ajoutée  au  poids 
ûii  paz  î:T\ianitncihU  obtenu  ,  répond  exadement  à 
la  quantité  d'eau  quia  difj-aV'-e  ;  i*^.  en  combinant 
ce  îjaz  hydrogène  avec  l'air  vira! ,  on  trouve  qu  ii 
abforbe  ,  er>  bruian"  ,  un  poids  de  ce  dernier  ,. 
éc;al  à  celui  que  le  fer  a  acquis  ,  &  qu  il  ferme  une 
ov:>nriié  d'eau  é^ale^'à  celle  qui  a  écé  emulovée- 
pour  ro';id'ition  du  ter. 

M.  Kirwan  obj-:îcte  que  Toxigène  de  l'eau  eft 
fixe  dtuis  ce  liquide  ,  &  ne  contient  pas  beauco-.:p 
4e  chaleur",  mais  quoique  l'oxi-gène  foi  r  plus  q^-^w- 
denië  dans  l'eau  que  dans  i'air  vital  ,  il  contient- 
cependant  encore  une  airez  grande  quantité  dô> 
calorique,  puifqu'il  fe  dégage  beaucoup  de  chaleur 
4p.  iea.i  àziVi^  un  ^rand  nombre  de  cas.  Cc-ftdcna 
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principalement  de  i'oxigène  liquide  de  l'eau  ,  que 
fç  dépare  la  chaleur  qu'on  remarque  dans  le  fer 
humeclé,  puilque  ce  métal ,  qui  s  oxide  alors  en 
noir,  contient  5  après  cette  oxidatioft,,  i'oxigcne 
plus  condenfé  &:  plus  foiidç  qu'il  n'étoic  dans  lo 
liquide. 

Une  féconde  objeclicn  de  M.  Kirwan  porte  fur 
la  différence  de  cette  chai^x  de  fer,  faite  pai* 
TeaLi  de  celle  qui  eil  formée  par  l'abforption  dq 
Tair.  La  rouille  de  fer,  dit-il,  donne  de  l'acide 
carbonique  Sc  de  l'air  vital  j  le  fer  noir  tefTulaire 
formé  par  i'eau^  ne  donne  aucune  cfpèce  d'air.  Cette 
objeélion  tourne  véritablement  à  l'avantage  de  no- 
tre dod:rine>car  Toxidc  de  fer  noir,  efpèce  d'jr/àofs 
fqlldc  ,  dans  lequel  Teau  convertit  le  fer ,  ii'eil  pas 
faturé  de  tout  I'oxigène  que  ce  métal  peut  abforber. 
Le  métal  y  adhère  beaucoup  à  la  portion  d'oxigène 
qu'il  contient  \  la  chaleur  ne  peut  pas  l'en  déga- 
ger s  il  a  plus  de  tendance  pour  abforber  de  nou-' 
vel  oxigènc  ,  que  de  facilité  à  en  donner.  On 
n'en  retire  point  d'acide  carbonique  ,  parce  qu'il 
n'en  contient  pas, 

M.  Kir>^an  nous  oppofe  e-ncarc  une  belle  ex- 
périence de  M,  Pxieftley  ,  qu'il  ne  nous  fera  pas 
difficile  d'appliquer  ^  avec  avantage  ,  à  notre  doc- 
trine. M.  Prieftley  a  chauiîé ,  à  l'aide  du  verre- 
^i.ïdent ,  un  morceau  de  fer  dans  l'air  vital ,  tiré 


2-5^  Remarques  dh  M.  de  Fourcroy,   . 
«Il  prkipitè  per  fe  ;  l'air  diminua  ,  fut  abfbrbé 
par  ie  far,  qui  fe  changea  cnfcorie  ê:  qui  augmenta 
tie  poids  en  proportion    de  l'air  abforbé  :  ayant 
enfulte  échaufl-e  cette  fcorie  dans  du  gaz  infiam- 
mablc^  il  y  tvx  de  l'eau  formée,  &"  le  fer  reprit 
iOn  état  mccalliqite.  Nous  obfervons  d'abord  que 
Texpreffion  des   poids  indiauée  par   M.  Kirwan  ^ 
ReH:  pas    parfaitement    exade,  puifqu'il  fe  fert 
toujours  des  mots  à  peu-près.  i*.  Il  eft  évident 
eue  le  rer  a  dû  augmenter  très-exaâ:ement  de  la 
quantité  d'air  virai  fixé  dans  fon  oxidation.   2^. 
Le  gaz  hydrogène  a  abforbé  une  partie  de  cet  oxi- 
gène  ,  avec  lequel  il  a    formé  Teau  obtenue  par 
Ivl.  Priefaey.    3*^.   Le  fer  n'eft  pas   revenu  à  Ion 
état  métallique  pur  ,  ôc  n'a  pas   repris  fbn  pr-e- 
mier  poids.  Mais   comment ,  dit  M.  Kirwan ,  le 
gaz  in-fcammabU  peut-il  réduire  le  fer  ou  lui  en- 
lever l'oxigcne  5  puifque  ,   au  contraire  ,    fuivant 
la  table  d'afîinirés  dç  M.  Lavoifier  ,  le  fer  a  plus 
d'affinité  avec  l'oxigène  que  n'en  a  la  bafe  du  gaz 
infiamrndble ,  &  puifque  c'eft   en  raifon  de  cette 
plus  grande  affinité  qu'il  décompofc  l'eau.  Si  ce 
qsi  paroît  au  premier  coup  d'ceil  une  très  -  forte 
objection  5  devient,  quand  on  l'examine  avec  at- 
tention ,  une  nouvelle  preuve  confirmative  de  la 
doilrine   que  nous  foutenons ,  on  n<ï  pourra,  je 
penfe  ,  difconvenir  de  tous  les  avantages  de  cette 
dodrine  fi.ir  celles  qui  l'ont  précédée.    Or  5  telle 
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cft  exaa:ement  la  queftion  que  nous  agitons  ici  ', 
comme  je  vais  le  faire  voir. 

Il  eft  trcs-vrai  que  le  fer  décompofe  l'eau ,  en 
raifon  ce  Ton  affinité  pour  1  oxigène  ,  plus  grande 
que  celle  qui  unit  celui-ci  à  l'hydrogène  -,  m.ais  il 
ne  l'eft  ps  moins  que  cette  affinité  a  un  terme  : 
en  effet ,  le  fer  en  contad  avec  l'eau  même  ,  à  la 
plus  haute  température  ,  ne  s'oxide  jamais  qu'en 
noir  -,  il  n'enlève  d'oxigène  a  ce  liquide  que  ce 
qu'il  lui  en  faut  pour  erre  fer  fpéculaire ,  noir , 
brillant ,  caffant ,  fufible,  criftallifable  ,  ou  éthiops 
maniai  quand  il  efl  réduit  en  poudre  ;  tant  que 
cet  oxide  ne  touche  que  de  l'eau ,  5c  n'a  le  con- 
tad ni  de  l'air  ,  ni  des  acides  ,  ni  d'autres  oxides 
métalliques  ,  il  refte  conftamment  dans  cet  état  j 
&:  l'on  fait  qu'il  n'eft  pas  faturé  d'oxigène,  puif- 
qu'il  n'en  contient  alors  que  de  28  à  30  livres 
paï  quintal,  tandis  que  par  d'autres  procédés,  il 
peut  en  abforber  une  beaucoup  plus  grande  quan  ' 
tité.  C'eft  ce  point  d'oxidation  du  fer  par  l'eau , 
que  nous  appelons  terme  de  l'affinité  de  ce  mé- 
tal pour  l'oxigène  ,  par  rapport  à  l'adhérence  de 
celui-ci  pour  l'hydrogène.  Or,  le  fer  n'enlève 
d'oxigène  à  l'hydrogène  que  jufqu'à  ce  degré  ; 
alors ,  fa  force  d'affinité  pour  l'oxigène  cède  à 
celle  qui  tient  réimis  l'hydrogène  &:  l'oxigène , 
èc  le  fer  ne  décompfe  plus  d'eau  ;  ct^  pour  cela 
que  lorfque  finrérieur  du  canon  de  fufil  où  l'ou 


%$i  Remarques  de  M,  de  Fourcroy, 
a  fait  pafTcr  de  l'eau  efl:  converti  jafqu'à  une  cer- 
taine épaiffeur   en  oxide  noir ,  l'eaa  n'y  éprouvs 
plus  d'altération  ^  c'eft  pour  cela  auffi  que  dans  la 
préparation  de   Vahioi  s  marnai  de  Lemery ,  fi 
Ton  a  foin  de  priver  le  fer  6c  l'eau  du  contaâ:  de 
i'air,  le  métal  reftc  en   poudre  noire  au  fond  du 
Huidt  5  c'eft  pour  cela,  enfin,  que  cet  oxide  noir, 
oa  cihiops  martial^  fe  diflout  dans  les  acides  fui- 
farîqae  6c  muriatique  ,  prefque  fan^  effervefcence 
&  fans  donner  de  gaz  hydrogène.  Il  ne  fera  pas 
moins  aifé  de  concevoir,  d'après  cette  explication 
primitive  ,  pourquoi  le  gaz  hydrogène  réduit  ou 
revivifie  les  oxides  de   fer,  en  faifant  remarquer 
que  cette  réduction  n*a  lieu  que  dans  ces  oxides 
plus  avancée   dans  leur  oxidation  que  le  fer  noir 
ou  en  éthiops ,  6c  qu'elle  s'arrête  au  moment  où 
les  oxides  de  fer  font  ramenés  à  l'état  à' éthiops. 
C*eft  ainfi  que  les  oxides  bruns  ,  rouges  ,  jaunes  6c 
blancs  de  fer  ^.  abforbent   le   gaz  hydrogène  ,  fe 
foncent  en  couleur,  ^  fe  convertiffent  en  poudre 
noire,  attirable  à  l'aimant,  qui  n'eft  point  encore 
du  fer  pur,  mais  ce  que  nous  nommons  Voxide 
voir  de  ce  métal.  L'hydrogène  n'enlève  aux  oxides 
de  fer  que  la  quantité  d'oxigène  qu'ils  contien- 
nent au-delà  de  leur  oxidation  en.  noir  ,  parce  que 
cette  quantité  a  plus  d'affinité    avec   l'hydrogène 
qu^avcc  le  fer*,  mais  quand  la  rédudion  eft  arri- 
vée à  ce-  point,  elle  s'arrête  :.la  dernière  pûrîioji 
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(i  oxigènc  que  connent  le  fer ,  y    eft  plus  adhé- 
rente, qu'elle  ne  tend  à  s'unir  a  i'hydrogcne -,  il 
n'y  a  parmi  les  corps  connus  que  le  manganèfe  , 
le   zinc  &c  le  carbone  qui  puiiïenc  enlever  cette 
dernière  portion  d'oxigène  au  fer  ,  de  encore  faut- 
îi ,  pour  cela ,  une  température  très  élevée ,  comme 
le  prouve  l'art  de  fondre  ôc  d'affiner  le  fer.  Dans 
l'expérience  de  M.  Prieftley  ,  le  fer  a   été  oxidé 
par  l'air  vital  au-delà  cîe  fon  oxide  noir*,  k  gaz 
hydîogène  a  été  abforbé  par  cet  oxide,  &:  il  s'eft 
formé  de  l'eau  en  proportion  de  la  quantité  d'oxi- 
gène contenue  dans  le  métsl ,  au  -  deffus  de  fon 
état  d'oxide  noir ,  Se  le  volume  du  gaz  abfcîbé  a 
dû  fe  réduire  beaucoup,  putfqu'on  fait  qu'i.  faut, 
en  poids  ,  pour  faturer  i'oxigène  ,  près  d'un  fîxième 
de  gaz  hydrogène  ,  qui  a   14  de  légèreté  fpécifi- 
quc  fur  l'air  vital.  AuflV  croyons  -  nous ,  comme 
les  exprciîîons   em.ployées  par   M.  Frieftley  nous 
autorifent  à  le  penfer  ,  qu'après  la  réduélion    de 
cette  fcoric  de  fer  ,  il  y  avoir  un  peu  plus  de  ce 
métal  en  poids  qu'il  n'en  avoit  d  abord  pris  pour 
fe  calciner  dans  l'air  vital.  Cet  excès  de  pefan- 
teur ,   après  la  réduclion ,  répond   à  la  quantité 
d'oxigène  néceflaire  au  fer ,  pour  le  mettre  dans 
l'état    d'oxide  noir  ou  d'ethiops  ;  fi  l'on  veut  une 
nouvelle  -preuve  de  la  théorie  des  affinités  des  mé- 
taux avec  I'oxigène ,  relative  à  celle  de  l'hydro- 
gène pour  k  même  principe    oxidant  01;   acidi- 


^54   Remarques  de  M.  de  Foûkcroy, 
fiant  5  nous  pourrons  rappeller  ici  le  fait  remar- 
Cjuable  des  oxides  de  plomb,  de  bifmuth  ,   qui 
abforbent  fortement  l'hydrogène  du  gaz  inRa"n- 
mahie  i  ôc  qui  fe  réduifent  complettement,  puree 
qu'ils  ne  font  pas  fufceptibles  de  décompofer  l'eau 
quand  ils  font  feuls  j  tandis  que  le  zinc ,  qui 
cette  dernière  propriété  dans  un  degré  très-m.r^ 
que  5  donne  un  oxide  dont  la  blancheur  n'eft 
en  aucune  manière  ,  altérée  ,  Se  qui  ne  fe  réduit 
point  du  tout  par  le  contaâ:  du   gaz  hydrogène» 
G'ell:  pour  cela  que  cet  oxide  blanc  de  zinc  doit 
être  préféré  ,  pour  la  peinture  ,  à  celui  de  plomb, 
dont  il  n'a   pas  d'ailleurs  les  dangereux   effets , 
comme  Ta  propofé  M.  de  Morveau. 

J'efpère   donc  avoir  établi  fur   des  bafeV  affez 
folides  5  que  la  rédudlion  partielle  d'un  oxide  de 
fer  par  le  gaz  hydrogène,  n'eft  pas  contraire  aux 
affinités  qui  opèrent   la    décompofition  de  l'eau. 
L'objedion  de  i\l.  Kirwan  ,  qui  fuit  celle-ci ,  & 
qui  porte  fur  la  décompofition   de  l'eau  par    le 
charbon ,  &  fur  l'acide  carbonique  qui  en  provient, 
n'a  pas  une  valeur  plus  réelle  que  la  précédente  , 
comme  M.  Lavoiiier  le  démontre  dans  une  note 
qui  fuit  ces  remarques. 

M.  Kirwan  fpécilie  les  circonftances  où  hs 
oxides  métalliques  contiennent  de  l'acide  car- 
bonique ,  cl  celles  où  ils  contiennent  de  l'eau. 
Ceux  qui  font  form.és  par  une  chaleur  lente ,  8c 
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fins  rougir  ,  font ,  fuivant  lui ,  dans  Je  premier 
casj  &  ceux  qu'on  a  préparés  à  une  haute  rem- 
pérarure,  dans  le  fécond.  Mais  outre  ce  que  nous 
avons  déjà  dit  au  commencement  de  ces  remar- 
ques contre  ce  double  état  des  oxides  métalliques 
qui  n'eft  prouvé ,  d'ailleurs ,  par  aucune  expérience 
circule,  il  y  a  ,  dans  cette  opinion  ,  une  diPncuité 
inlurmontable  -,  c'ell  que  M.  Kirwan  n'a  jamais 
converti  le  gaz  hydrogène  ou  inilammable  à  vo- 
lonté en  acide  carbonique  ou  en  eau  ,  fliivant  les 
diveries  températures  employées  pour  leur  com- 
bufrion.  De  quelque  manière  que  la  combinaifon 
so'-cre  entre  ces  deux  corps,  il  n*en  réfu'te  ja- 
mais que  de  l'eau  :  fi  dans  prefque  tous  les  cas  on 
obtient  un  peu  d'acide  carbonique  de  cette  com- 
buftion,  la  quantité  de  cet  acide  formé  eft  peu 
conlidérabie  ,  3c  toujours  relative  à  celle  du  car- 
bone contenu  dans  le  gaz ,  de  provenant  du 
fer  ou  du  zinc  qui  ont  fervi  à  extraire  l'hydro- 
gène de  l'eau.  On  fait,  d'ailleurs,  avec  quelle 
facilité  le  gaz  hydrogène  diifout  du  charbon, 
quelle  condenfation  il  éprouve,  &  quelle  pefan- 
teur  fpécifique  il  acquiert.  Ehûn  ,  cette  difTolu- 
tion  de  carbone  dans  le  gaz  hydrogène  ,  qui  e(è 
Cl  fréquente  qu'on  n'a  jamais  ce  gaz  parfaitement 
pur,  paroît  être  la  caufe  de  l'odeur  forte  de  fé- 
tide que  tout  le  monde  connoît  dans  ce  gaz.  Rien 
ne  prouve  donc  que  l'acide  carbonique  ou  l'air 


5  5^  Remârquî-s  de  m.  de  Fourcroy, 
fixe  foir  formé  par  la  combinai  Ton  de  l'air  vital 
ou  deloxigcne,  avec  la  bafe  du  gaz  inflammable 
ou  l'hydrogcne  ;  tous  les  fairs  ,  au  contraire  ,  ne 
permettent  pas  de  douter  que  cette  combinaifsn 
ne  donne  jamais  que  de  l'eau,  &  c'eft  une  h.- 
pothcfe  abfolument  dénuée  de  preuves  ,  que 
d'admettre  ,  d'après  cela  ,  la  formation  de  Tacide 
carbonique  èc  fon  union  dans  Toxidation  des 
métaux.  Si  le  minium  de  les  oxides  de  plomb, 
en  général ,  donnent  cet  acide  par  Tadion  du 
feu  5  c'eO:  qu'ils  en  ont  abforbé  par  le  contad  de 
i'air ,  comme  le  prouve  la  quantité  de  c^t  acide 
d'autant  plus  grande  ,  que  ces  oxides  ont  erê 
plus  long  »  tems  expofés  à  Tatmofphere  -,  cela  ar- 
rive de  même  aux  oxides  de  fer  &c  au  précipté 
ferfe ,  ou  oxide  de  mercure  rouge  ,  faits  par  l'air. 
Ce  dernier  change  de  couleur  &  devient  brun 
à  mefure  qu'il  abforbe  l'acide  carbonique ,  comme 
i'a  prouvé  M.  le  Elanc ,  dans  un  mémoire  lu 
à  l'académie.  "^ 

M.  Kirwan ,  pour  prouver  la  différence  qu'il 
admet  entre  ces  deux  dalles  d'oxidcs  ou  de  chanx 
métalliques ,  obferve  que  l'acide  muriarique  dif- 
tillé  fur  le  minium  de  le  précipité /?tfr  fe^  dars 
lefquels  il  admet  de  Fair  fixe  ,  devient  dèphlo- 
glfiiqué  en  abforbant  cet  air  fixe  -,  di  qu'il  ne 
change  point  lorfqu'on  le  diOrille  fur  les  ihanx 
de  zinc,  d'antimoine  ,  de  fer.  Mais  M.  BerthoUec 

a 
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n.  prouve  que  l'acide  inuriatique  oxigèné  ne  con- 

rient  point  a  air  fixe  ^  &  qu'il  n'efc,  conm-ie  U 

nom  qiîc  nous  lui  avons  donné  rcxprime  ,  niriuie 

combinaifon    d  acide    niuriatique   ^   d  oxi^^ène  • 

nous  ne  voyons  donc  entre  les  oxides  métalliques 

qui  oxigènent  cet  acide  t?c  ceux  qui  ne  l'altèrent; 

point   ainfi  ,    d'autre   différence    que  l'adhérence 

dîyerfe  de  i  oxigène  ,  5c  les  difFérens  degrés  d'af^ 

finite  de  ce  principe  pour  lès  métaux.  Cell  une 

règle,  à  ce  qu'il  paroîr  ,  générale  ,  que  ceux  des 

métaux  auxquels  Toxigène  n'adhère  pas  beaucoup, 

^  dent  on  peut  le  féparer  en  tout-  ou  en  partie 

par  la  lumière  ô:  la  chaleur  ^  &  par  la  plupart 

des  autres  matières   métalliques ,   cèdent   facile^ 

ment  ce  principe    à   l'acide    muriatique ,   tandis 

que  les  métaux   qui   retiennent    fortement  loxi-^ 

gène ,  ne  le  laifTnt  point  enlever  par  cet  acide, 

M.  Kirwan  n'ed  pas  plus  heureux  dans  les  au- 
tres faits  qu'il  ralîembie  pour  prouver  que  les 
oxides  m.étaliîques  faits  par  une  chaleur  douce  ^ 
ne  contiennent  que  de  l'ait  Hxe.  L'acide  carbo- 
nique que  M.  Hermflad  a  obtena- de  l'oxide  de 
manganèfe  diiliUé  avec  le  fer,  ne  vient  que  de 
celui  que  cet  oxide  abforbc  de  l'atmofphère ,  oU 
du  charbon  contenu  dans  le  fer  qui  brûle  à  l'aidé 
^c  l'oxigène  dégagé  du  mangancfb.  Si  U  préci^ui 
rou^e^  traité  de  mcme  avec  le  fer ,  tantôt  donné 
^t'-.Aoï^s  variées  de  cet  acide,  tantôt  n'en  donn^ 

il 
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pas  du  tout  J  cela  depend  de  l'érat  de  I'oxide  dt 
mercure  dIus  ou  moins  oxide  ,  récemment  fait  oU 
cxpoie  à  l'air,   contenant  de    l'acide  nitreux   ou 
en    ayant    été    entièrement   privé  ,   enfin   de  la 
nature  du  fer ,  qui    retient    plus   ou   moins  de 
charbon.    Les  mêmes  obfervations  fur  l'état   du 
précipité   rouge  ,  expliquent  pourquoi  cet  oxidc 
chauité  avec  le  bifmuth  a    fourni  de  Tacide* car- 
bonique ,  qui  y  étoit  tout  contenu.  Si  M.    Kir- 
wan  veut  bien  réfléchir  fur  les  expériences  qu'il 
a  faites ,    il  reconnoîtra    bientôt    que  la  plupart 
font  enricrement  à  l'avantage  de  notre  dodrine. 
Le  précipité  rouge  ^  le  plomb  chauffés  enfemble, 
n'ont  point  donné  d'air,  parce  que  le  plomb  n'a 
fait  qu'abforber  l'oxigène  du  mercure.  Si  le  zinc 
èc  l'étain  fe   font  enHammés   dans  leur   diflilla- 
rion  avec   le    même  oxide  mercuriel  ,  &    n*ont 
point  donn€  de  fluide  élaftique,  n'eft- il  pas  clair 
2'.  que   ces  deux    métaux   n'ont  fait  qu'enlever 
l'oxigène  au  mercure  ?    i^.  Qu'en  fe  combinant 
avec  ce    principe ,  ils  font  condenfé  ,  &  en  ont 
féparé  plus  de  calorique   bc   de  lumière  que  ce 
dernier   métal  ,  &   que  telle  eil  la  raifon  pour 
laquelle  ils  fe  font  enflammés.  Le  cuivre  n'a  fait 
^qu'abforber  fox i gène  du  mercure,  t<.  réduire  ce 
métal.  Le  plomb  aghé  avec  i'èau ,  5c    dans  un 
certain  volume  d'air  atmofphérique  ,  a  donné  à 
M.  Kir  wan  une  quantité  affez    notable    d'acide 
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carbonique  ;  mais  en  conclure  que  l'eau  s'unic 
au  phlogiftique  du  nierai ,  pour  former  cet  acide 
c'eil:  avancer  une  hyporhèfe  qui  n'eft ,  en  au- 
cune manière  ,  d  accord  avec  les  expériences  ;  ii 
eft  bien  plus  vraifemblable  que  cet  acide  carbo- 
nique  provenoit  de  l'eau  ou  de  l'air  ,  &  peut-être 
de  carbone  contenu  dans  le  plomb  ^  car,  quoi- 
qu'on ne  l'ait  point  encore  trouvé  dans  ce  mé- 
tal ,  il  ne  feroit  point  impoillble  que ,  fondu  au 
milieu  des  charbons  ,  il  n'eût  abforbé  une  partie 
de  leur  matière  combuftible  (a)» 


(a)    Note   de  M,  EtrtholUt. 

Depuis  La  rédaftion  de  ces  remarques  par  M.  de  Four- 
croj ,  j'ai  répété ,  avec  foin ,  l'expérience  fur  l'oxi'datfon  du 
plomb  par  l'inrcrmcde  de  i'cau,cïpérience  que  dccri: M.  Kir- 
wan.  La  f.ule  différence  qui-mérite  d'ccre  remarquée  dans  le 
procédcquej'airuivi,c'eftqu'aalicu  défaire  évaporeràTair 
libre  l'eau  qui  avoi:  été  néceifaire  pour  dégager  le  piomb 
de  la  bouteille  ou  il  avoit  c:é.  enfermé,  je  l'ai  di[îillée 
dans  une  petite  cornue  dont  elle  a,  par  conféquent  , 
chadé  tout  l'air  ,  en  fe  réduifant  en  vapeurs.  le  plomb 
qui  étoit,  peur  la  plus  grande  partie,  réduit  en  oxide  , 
n'eftpas  devenu  bleu  ,  commedans  Texpériencede  M.  Ki^- 
wan  ;  mais  'A  a  pris  un  œil  rougeacre,  cv-  ii  ne  s'en  ^{i 
dégagé' aucun  gaz.  Tai  répété  la  même  expérience  fur 
la  litharge,  &  il  ne  s'en  e/>  également  dégagé  aucun 
gaz  :  elle   avoir  été   préparée    nouvellement. 


R 


tso  Remap.quïs  de  m.  de  Fourcro^ 

Ce  neft  plus  un  problème  que  la  facilité  &  la 
promn-itude  avec  laquelle  les  métaux  s'oxiaent 
quand  ils  font  divifés  par  le  mercure}  mais  fi 
les  oxides  de  zinc  &  de  plomb  préparés  par  i'a- 
maW.me  agitée  dans  l'eau  ,  ont  donné  de  l'acide 
carbonique  ,  cela  dépend ,  fans  doute  ,  des  caufes 
indiquées  ci-deffus. 

En  ir.f;ftant  fur  toutes  ces  experiences  ,  M.  Kir- 
wvi  veut  non-feulement  prouver  que  les  oxides 
nv-r;.'iiques  contiennent  ou  de  l'eau  ou  de  l'ac.dc 
cavboni«,de,  mais  il  a  encore  l'intention  de  dé- 
mnmrcr  que  cet  acide  eft  compofé  d'oxigene  &t 
d'bydro^-ène -,  c'eft-à-dire  .  d'air  déphlogiftiqué  & 
de  la  bafe  du  çaz  infiammMe  ,  qu'il  fubftitue, 
comme  on  fait!  au  phlogJRicjue  de  Sthal.  Il  s'ap- 

Mes  expériences  font  entièrement  d'accord  avec  celles 
de  M.-Gven,  Profeû'euf  de  Halle,  qui  n'a  point  retiré 
de  gaz,  en  (oauiettant,  à  une  forte  chaleur ,  un  oxide 
de  plomb  qu'il  avoit  prépare  lui-mêaie  (a). 

M  G.-en  décrit  un  f;rand  nombre  d'exptnences  dont 
les  réfultats  font  cproiés  à  ceux  de  M.  Kirwan.  Je  me 
contenterai  de  traduire  ce  pallage  qui  rappelé  les  pnn- 
cipaux.  Afc  e/ni!s  friuvent  ^i'id^mnunc  que  l  an  fix: 
nUI  produit' ni  par  la  comhuflion  du  phofphort ,  n.. 
far  cdU  du  foufre  ,  ni  par  celle  du  ga,  inflammahU 
■métallique  ,  ni  par  la  décompofition  de  l'air  c.mmun  o- 
du  gai  nitreux ,  ni  par  la  calcination  des  métaux  ,  nt- 
par  r amalgamation  du  plomh. 
•     {a)  Bcytwgc  îu  aer  dien.ifcen,  atuiilen.  1787. 
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puie  d'abord  d'une  expérience  de  M.  Hcrmftadr  , 
qui  ayant  privé  de  î'oxidç  de  nianganèfe  de  laii? 
viral  qu'il  pouvoir  donner  à  une  ferte  chaleur  , 
fie  rouî^ir  enfulre  cet  oxide  dan:  un  riibe  de  terre, 
&:  paflcr  à  travers  de  l'acide  carbonique  ,  huit: 
fois  de  fuite.  Cet  air,  dir-ii ,  devient  lî  pur, 
qu'il  pouvoir  entretenir  la  copjbuilion  ;  mais 
comme  il  n'y  a  ,  di-ns  le  récit  de  cczzq  expé- 
rience 5  ni  détermination  de  la  nature  prcciie  de 
cet  air  par  l'eudioniLtre  ,  ni  l'indication  de  fa 
quantité  ,  nous  ne  pouvons  y  voir  que  l'abrorp- 
tion  de  l'acide  carboniq:;e  par  le  manganèfe,  ou 
l'eau  à  travers  laquelle  il  a  piâfTé  ^  &:  le  dégage- 
jnent  d'une  nouvelle  quantité  d'air  vital  eu 
demi-m.étal ,  peut-crre  même  l'air  ordinaire  con- 
tenu dans  l'eau  &:  chaflé  de  ce  liquide  par  l'acidç 
carbonique  qui  en  aura  pris  la  placç. 

Quant  à  i'aitération  de  cet  acide  par  l'étincellç 
élecftrique  obfervée  &:  décrite  par  M,  Monge  , 
dont  M.  Kir>ji-an  tire  une  induclion  favorable  a 
fa  théorie  ,  notre  confrgre  s'efi  expliqué  lui-mêmo 
fur  ce  fait. 

Toutes  les  expériences  relatives  à  la  formation 
de  l'acide  carbonique ,  prouvent  q-Lî'il  exiHe  du 
carbone  par -tout  où  cet  acide  fe  (orme.  L'oxida- 
îion  des  métaux  n'en  produit  quc-lorique  ceux-ci 
ccntiennent<iU  carbone  de  fer  ou  à^lo. plomhazine^ 
comme  le  fer  5c  le  zîac.  11  fe  dégae^e  certaine.-» 

Rii, 


1^2  Remarques  te  M.  de  Foukcroy, 
ment  du  carbone  en  vapeurs  des  poumons,  de 
cela  ne  doit  point  étonner  les  phyfiçiens  qui  fa- 
vent  aujourd'hui  que  ce  corps  très-fixe,  lorfqu'il  eft 
fee  Se  ifolé,  fe  diiïout  compJettement  de  facilement 
dans  plufieurs  fluides  élaftiques ,  l'air  vital,  le 
gaz  hydrogène  ,  ôc  même  le  gaz  azotique  des  fub- 
ftances  animales,  comme  je  Tai  trouvé  dans  mes 
recherches  fur  ce  gaz. 

Une  des  expériences  fur  laquelle   M..  KirAy^aa 
fonde  fon   opinion  fur  la  nature  de  l'air  fixe  ou 
acide  carbonique,  qu'il  regarde  comme  un  com- 
pofé  d'hydrogène  ou  phlogiftique ,  Se  d'oxigène 
ou  air  vital ,   Se  qui   ne  diffère    de  l'eau  ,  fui- 
vant  lui ,  qu'en  ce  qu'il   contient    plus  d'hydro- 
gène; c'eft  celle  de  M.  Prieftley ,  par  laquelle  ce 
phyficien,  en  faifant  paffer  de  l'air  fur  du  charbon, 
dans  un  tube  de  terre   rouge  ,  a  obtenu  beaucoup 
d'air   injlammah/e  ^    avec   de   Vair  fixe\   Se    en 
brûlant  Qtt  air  inflammable  avec  un  volume  écral 
à'^itâéphfoglpqué^^tu  de  Vair  fixe  ^  en  quan- 
tité plus  grande  que  celle    de  l'air  inflammable, 
employé  \  mais  ce  réfultat  ne  lui   efc  pas    favo- 
sable  :  car  comment ,  dans  fa  théorie  ,  l'air  chan- 
geroiç-il  le    charbon  en  aiv  infianmiable  ?    Il    ef^ 
bien  plus  démontré  que  c'eft  à  la  décomposition, 
de  l'eau  difToute  dans  cet  air  ,  qu'eft  dû  le  gaz 
infiamm-blc  Se  l'acide  carbonique^ obtenus  ;.&  que 
ce  çaz  injlammahie  tenant  beaucoup  de  carbone 
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en  diffoliition,  a  fourni  beaucoup  d'acide  carbo- 
uique,  de  peu  d'eau,  par  ^  combuftion  avec  Tair 
vital.  D'ailleurs,  ne  perdons  pas  de  vue»  i^.quc 
perfonne  n'a  changé  tout  le  charbon  en  gaz  in- 
flammable ,  comme  cela  feroit  nécelfaire  dans 
k  théorie  de  M.  Kirwan  ;  i\  que  le  gaz  inflam- 
mable'ou  hydrogène  pur  ne  donne  eue  de  l'eau 
pure  par  Ta  combinaifon  avec  l'oxigcne-,  5^  qu'il 
faut  abfolument  du  charbon  pour  la  formation 
de  facide  carbonique  ou  air  fixe  5  4^  eue  lorfqu  on 
brûle  du  gaz  liydrogcne  tenant  beaucoup  de  car- 
boneendiflolution,^comme  celui  qui  s'cft  dégagé 
dans  l'expérience  de  M.  Prieîtley  ,  il  faut  une 
beaucoup  plus  grande  quantité  d'air  viral  qu'il 
n'en  faudroit  pour  brûler  un  égal  volume  de  gaz 
hydrogène  pur,  bc  qu'on  obtient  par  cette  com- 
buftion un  mélange  d'eau  &  d'acide  carbcniqu(^ 
relatif'  aux  quantités  d^hydrogcne  &  de  carbone 
qui  le  forment.  Cc-s  faits  pofitifs  détruifent  ab- 
folument la  théorie  de  M.  Kir^J(^an ,  ôc  s'accor- 
dent parfaitement  avec  notre  dodrine. 

il  eft  difficile  de  concevoir  comment  M.  Kir- 
van  croit  attaquer  notre  doélrine  fur  la  réduc- 
tion, des  oxides  métalliques  par  le  carbone,  eri' 
v:ertu  de  Ja  forte  afîinité  de  ce  dernier  pour  l'o- 
xigène,  en  fuppofant  que  l'acide  oxalique  ou  du 
fucrc  ,  réduiroit  les  oxides  à  une  forte  chaleur  ,. 
ûuoique  ,  die  '  il ,  c«t  acide  nç  contienne  poinî- 
'  Tv  iY- 
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de  charbon  ,  ^  ne  puifTe  être  réduit  en  charbon* 
Mais  nous  répondons,  i^.  qu'il  n'a  point  opéié 
cette  rédudion  ^  2'.  qu'en  la  fuppolant  exifûanto 
^  prouvée  ,  elle  feroit  due  ou  à  l'hydrcgène  qui 
exifte  bien  réellement  dans  cet  acide  ,  &c  qui 
enlève  l'oxigcne  aux  oxides  ,  ou  au  carbone  que 
cet  acide  contient  bien  certainement,  puifque  ^ 
q-îand  on  ie  dccompofe  par  la  chaleiH  ,  on  ob- 
tient de  racide  carbonique  formé  par  l'union 
lîmple  de  Toxigène  &:  du  carbone  ,  &c  du  gaz. 
Jiydrorène  tenant  du  carbone  en  difTolut-ion.  Nous, 
avons  fait  voir,  dans  la  remarque  ajoutée  à  la 
fedion  précédente ,  que  l'acide  oxalique  étoit 
une  combinaifon  dhydrogcne  ,  de  carbone  Se 
d'oxif^ène  dans  des  proportions  encore  indétermi- 
nées ,  eu  il  ne  différoit  que  par  ces  proportions 
des  autres  acides  végétaux ,  ^  que  fi  le  rapport- 
des  proportions  varie  par  quelque  circonftance  ^ 
la  çomBinaifon  de  cet  acide  eft  pronipteme^t  al-. 
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SECTION      X. 

De    la    DISSOLUTION    DES    MÉlXUX. 

\  i  'opinion  générale  des  chîmillcs  dapuls  le 
commencement  du  ficclc  3   a  toujours  été  que  la 
dilTolution  des  métaux  provenoit  de  leur  alîîniré 
avec  les  menftrues  qui  les  diffoivent.  Cependant, 
comme    ils  ont   aufii    une  forte   afHnite   avec  le 
phlogiftique ,  ôc  qu'il  faut   leur  en    enlever    une 
portion  pour  qu  ils  puiiTent  être  dilTous ,  j'ai  cm 
qecelTaire    de    donner    une   cxpiicrition  plus    dé- 
raillée de   ce  phénomène   dans  un  mémoire  im- 
primé   dans   les  Tranfadions    Philofophiques  de 
1784.  Mais  alors ,  la  confùtution  des  acides  m'é- 
toit   inconnue   (  j«  n'avois  pas  encore  acquis  les 
çonnoifTanccs  qïic  les  écrits  de  MM.  Lavoi(ier& 
BerthoUec  m'ont  procurées)  :  je  négligeai  de  faire 
mention  que   l'acide  nitreux    étoit   toujours ,  ei> 
partie  ,  décompofé  quand   il  difiout  les  métaux  ^ 
que  fou  air  fixe   5c  un*,  partie  de  lacide  nondé^ 
çompofé  s'unilfent  au  métal,   tandis  que   l'autre^ 
portion  de  l'acide  non  décompofé,  c'eR  à-djre  ^ 
fa  bafe  ,  s'unit  au  phlogifcique  du  métal ,  forme- 
le  gaz  nirreux  ,  dont  une    parcie   fe  dégage,   6v. 
i'autre  çft  retenue  dans  la  liqueur.    L'acgle  ^l- 
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triolique ,  aii  contraiie,  eft  quelquefois  déconi- 
pofé  en  partie,   bc   quelquefois    il  ne  l'eil  pas, 
felon  la  proportion  d'eau  qu'il  contient  •,  s'il  eft 
concentré  t<.  chauffé ,  fon  air  fixe  &  une  portion 
de  Tacide  qui  n'efl  pas  déGompofé ,  s'uniffent  à 
la  fubflance  métr.illiqae  ,  tandis  que  fa  bafe  s'u- 
nit au  phlogiil'ique  du  métal,  6c  forme  le  foufre  j 
ou  cet  acide  ne  fe  décompofe  qu'en  partie ,    fa 
bafe  retient  une  portion  de  fon  air  £y.t^  s'unir^ 
en  partie,  au  phiogiftique  du  m^étal,  &  formant 
ainfi  du  gaz  vitrioiique  qui  tient  du    foufre  en 
diflolution  ,  une  partie   de  cet  air   s'échappera  , 
&  Fautre  reftera  dans  la  liqueur. 

Mais  fi  l'acide  vitrioiique  efî:  étendu  d'eau,  il 
ne  s'unira  pas  au  phlogifliqiTc,  ^  par  conféquent 
il  ne  fera  pas  décompofe  *,  mais  il  dégagera  le 
phiogiftique  fous  la  forme  de  gaz  inflammable > 
5c  il  s'anira  au  métal.  Les  acides  phofphorique^ 
&  arfénical  font  de  même  fufceptibies  de  phlo- 
giftication ,  mais  l'acide  marin  &  les  acides  vé- 
gétaux ne  le  font  point  autant  que  je  facliç. 

Les  anri-phlogifciciens  penfent  que  les  métaux 
font  folubles  dans  les  acides  ,  purement  à  caufe 
de  leur  aliiniré  avec  le  principe  oxigène  (a)  dont 
ils  fe  faturenr  pcndc.nt  la  diffolution.  Par  coa- 
iéquenr ,  d'après   eux,   tous  les  acides  font   dé- 

[a  )  Méaioires  de  Paris,  ann,  17 Si  ,  p.,  491* 
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compofés  dans  les  difloliitions  métalliques  ,  ou 
au  moins  ils  déterminent  la  decompofition  de 
l'eau.  J'ai  déjà  démontré  que  cette  fupporuion 
croit  dcftituée  de  fondement. 

Si  les  métaux  deviennent  folubles  par  fatura- 
tion  avec  le  principe  oxigène ,  je  demande  : 

I*.  Pourquoi  les  chaux  faturées  d'oxigcne  ne 
font  pas  folubles  dans  l'eau  ^  ni  même  dans  l'a- 
cide virriolique  \ 

2^.  Pourquoi  les  chaux  de  fer,  d'étain ,  de 
régule  5  d'antimoine  faturées  d'oxigène  ,  font  in- 
folubles  dans  l'acide  nitreux  ,  tandis  qu'elles  font 
folubles  dans  cet  acide  ,  lorfqu'cUes  ne  font  pas 
faturées  5  ôc  que  les  chaux  de  plomb,  d'argent 
&  de  mercure  font  folubles  dans  cet  acide,  lorf- 
qu'elles  font  faturées  de  ce  principe  ?  Ces  diffé- 
rences n  indiquent  -  elles  pas  une  autre  affinité  , 
outre  celle  du  principe  oxigène  ? 

3°.  Pourquoi  les  chaux  de  fer  fe  dilTolvent- 
elles  plus  aifément  dans  l'acide  marin  que  dans 
l'acide  nitreux  ,  même  lorfqu'elles  ne  font  pas 
iàturées? 

4^^.  Pourquoi  la  plupart  des  chaux  métalliquos 
fe  diifolvent  -  elles  plus  aifément  dans  les  acides 
végétaux  que   leurs  métaux  refpeclifs  ? 

5  ^.  Pourquoi  une  diifolution  de  fer  dans  l'acide 
virriolique  étendu  d'eau,  eft-elie  décompofée  lorf^ 
qu'on  l'expofc  à  l'^r  î  Se  pourquoi  un  excès  d'acide 
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ïedifTout-il  la  chaux,  ou  empcche-t-il  fa  préci- 
pitation ? 

6^.  Pourquoi  une  difTolution  de  zinc  dans 
l'acide  vitrioliqae  étendu  d'eau,  n'eftrelle  pas  fî 
aîfément  déccmpoféc  par  Ton  expofition  à  l'air  ? 

7^.  Pourquoi  une  diiïblution  de  fer  dans  Ta- 
cide  marin  n'cft-clle  pas  aifément  décompofée 
par  fon  expofition  à  l'air  "i 

8^.  Pourquoi  le  régule  d'antimoine  décom- 
pofe-t-il  totalement  1  acide  nitreux ,  tandis  que 
le  cuivre  ,  qui  a  une  plus  grande  affinité  avec 
le  principe  oxigène ,  ne  le  décompqfe  pas  tota- 
lement ? 

5^  Comment  Te  fait-il  que  les  chaux  d'or  foient 
folubles  dans  l'acide  nitreux  ,  Se  que  les  chaux 
àe  fer  ne  le  foient  pas  ?  Tous  ces  phénomènes 
ne  prouvent-ils  pas  qu'il  intervient  une  autre 
affinité-indépendante  de  celle  des  métaux  avec 
le  principe  oxigène } 

io°.  Le  cuivre  ,  le  plomb,  le  zinc,  fe  diffol- 
vent  dans  l'alkaii  fixe  cauilique ,  6^  le  cuivre 
dans  l'alkaii  volatil  cauflique  \  où  prennent-ils 
le  principe  oxigène  ? 

11°.  Puifque  le  zinc  Se  le  fer  ne  font  folubles 
qu'à  i'dide  de  la  chaleur  dans  Tacide  vitriolique 
concentré ,  &c  qu'ils  font  folubles  dans  l'acide 
vitriolique  étendu  d'eau  fans  le  fecours  de  la 
t'haicur,  'es  anri-phlogi{licicns  doivent  dire.]Uê 


DB  LA  DISSOLUTION  DES  MéXAUX.  1^^ 
le  zînc  &:  le  fer  enlèvent  l'oxigènc  du  fou&e 
feulement  par  le  fecours  de  la  chaleur ,  mais 
qu'ils  peuvent  l'enlever  au  principe  inflammable 
fans  le.  fecours  de  là  chaleur-,  cependant,  fliivant 
leur  dodrinc,  le  principe  oxigènc  a  une  plus 
grande  affinité  avec  le  principe  inflammable 
qu'avec  le  foufrc  3  comnient  cela  peut  -  il  s'ac- 
corder ? 
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REMARQUES 
SUR     LA    SECTION    X, 

©E      LA       DISSOLUTION     DES     MÉTAUX* 

Par   M.   DE   Fou  Rc  R  o  Y. 

JLjA  fedion  X,  où  M.  Kir  wan  traite  delà  cîilTc^ 
iution  des  métaux  dans  les  acides ,  eft  une  des 
plus  courtes ,  parce  que  l'auteur  a  déjà  parlé  de 
ce  phénomène  dans  divers  endroits  de  fon  ou- 
vrage 3  &  parce  qu'il  fe  feroit  immanquablement 
répété.  Les  mêmes  raifons  nous  obligent  d'être 
beaucoup  plus  précis  dans  ces  remarques,  que 
dans  plufieurs  des  précédentes. 

Comme  M.  Kirwan  n'a  pas  rendu  un  compte 
affez  détaillé  ni  afTez  clair  de  notre  dodrine  fur 
ce  point ,  nous  en  expoferons  ici  les  principales 
bafes  relatives  à  la  difTolution  des  métaux  dans  les 
acides.. 

i*^.  Les  métaux  ne  peuvent  s'unir  aux  acides 
qu'après  avoir  été  oxides  ,  ou  combinés  avec 
i'oxigène. 

2^.  Il  faut  que  le;  métaux  contiennent  des 
quantités  déterm^inées  d'oxigène  pour  fe  combiner 
aux  acides  j   en  deçà  de  ce    terme    d'oxidation. 
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ils  ne  s'y  miilTent  que  diiîicilement  j  au  delà,  ils 
s'en  réparent  plus  ou  moins  facilement. 

3°.  Ce  degré  déterminé  d  oxidation  pour  les 
décorés  de  di{rolubilité,eft  non-feulement  différent 
dans  les  difiérens  métaux  nour  le  même  acide  -, 
mais  il  i'eft:  encore  pour  chaque  métal  en  parti- 
culier dans  les  diverfes  fortes  d'acides.  Le  degré 
d'oxidation  néceffaire  à  chaque  métal,  pour  s\i- 
nir  avec  chaque  acide ,  n'eft  encore  connu  q'.ie 
pour  quelques  cas  ;  mais  ce  qu'on  en  fait ,  fuffit 
pour  faire  ranger  Tafiertion  que  nous  venons  de 
préfenter  parmi  les  axiomes  chimiques. 

4^.  Dans  toute  diilolution  métallique  par  un 
acide ,  le  métal ,  pour  s'oxider ,  décompofe  l'acide 
lui-même  ,  ou  l'eau  qui  le  tient  étendu,  ou  en- 
lève à  l'atmolphère  l'oxigène  dont  il  a  befoin. 
Dans  le  fécond  cas ,  c'eft  du  gaz  hydrogène  plus 
ou  moins  pur  qui  fe  dégage  ,  &c  Tacidc  refte  en 
entier  fans  décompoiition  -,  ce  qui  eft  prouvé  par 
la  quantité  d'alkali  néceffaire  pour  le  faturer. 
Dans  le  premier  cas,  il  fe  dégage  un  des  prin- 
cipes de  l'acide,  ou  Tacide  privé  d'une  partie  de 
fon  oxigène  ,  èc  fondu  dans  le  calorique  ,  qui  fe 
fépare  en  mêmc-tems  j  tels  font  le  gaz  mtreux 
ôc  le  gaz  acide  fulfureux.  Dans  le  troilîème  cas , 
ni  Teau  ni  l'acide  ne  font  altérés  -,  telle  eft  la 
diffolution  du  cuivre  par  Tacide  acéteux.^ 
5^.  L'acide  muxiatique  ôc  les  acides  végétaux 
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fermés  de  radicaux  ou  principes  acidifiabies  ^ 
qci  ont  plus  d'afiiHité  avec  Toxigène  que  n  en 
but  les  métaux ,  ne  font  point  décompi^fés  par 
Ces  métaux ,  &:  c'eft  toujours  l'eau  ou  i'atmoJP- 
tohère  qui  donne  de  Toxigène  à  ces  derniers» 
Aufli  9  les  diiTolutions  par  ces  acides  ne  fournie- 
fent- elles  jamais  que  du  gaz  hydrogène  ,  ou  ne 
préfentent-elles  point  d'effervefcence. 

6'^,  Ces  derniers  acides  facilitent  tellem.ent 
la  décompofition  de  l'eau  par  les  métaux  ,  ou 
aucrmentent  tellement  leur  affinité  pour  l'oxigène  j 
que  ceux  des  métaux  qui ,  feuls  ,  ne  décompo- 
feroient  pas  ce  liquide  même  à  une  très  -  haute 
température ,  en  deviennent  fufceptibles ,  comme 
i'étain  ,  le  cuivre  ,  ^c. 

70.  11  eft  quelque  cas  où  l'eau  &:  l'acide  font 
en  même-tcms  décompofés  par  le  métal ,  comme 
cela  a  lieu  dans  la  dilTolution  d'étain  par  Tacidô 
nitrique ,  fuivant  l'obfervation  de  M,  de  Mor- 
veau.  L'ctain  eft  fi  avide  d  oxigène  ^  en  demande 
tant  pour  fe  faturcr,  qu'après  avoir  abforbé  celui 
de  Tacide  nitrique  &  l'avoir  réduit  à  l'état  d'a- 
zote ,  il  décompcfe  encore  Teaû ,  &  en  dégagô 
Thydrogène.  Ces  deux  principes  féparés  de  leurs 
premiers  compofés ,  s'unifTent  enfemble,  ÔC  for- 
ment tout  a-coup  de  l'ammoniaque.  Auffi  n'y 
a-t-il  pas  dégagement  fenfible  de  fluide  éiaftiquff. 
Èans  ce  cas ,  il  paroît  que  la  formation  de  l'am- 

moniaq,nc 
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moniaque  dans  la  diflolution  d'étain  par  l'acide 
nitro-muriarique  ,  a  toujours  lieu  ,  car  ,  en  jettant 
dans  cette  dilTolution  de  la  chaux  vive ,  ou  un 
alkali  fixe  fixe  cauHique  ,  il  fe  dégage  toujours 
de  l'ammoniaque. 

y^.  Il  réfuite  de  tout  ce  qui  a  été  expofé 
jufqu'ici  que  dans  toute  dilTolution  métallique 
où  l'acide  cft  décompofé  ,  il  faut  deux  dofes  de 
ce  fei ,  &:  Tefprit  en  conçoit  la  nécefifité  i  i  ^ , 
celle  dont  la  décompofition  fournit  l'oxigène  au 
métal*,  z^,  celle  qui  diflout  ce  métal  oxidé. 

io°.  Si,  d'après  cela,  Ton  ne  donne  à  un 
métal  que  la  quantité  d'acide  néceflaire  pour  Ton 
oxidation  ,  il  ne  fera  qu'oxidé  &  non  difTous. 
C'eft  ainfi  que  quelques  gduttes  d'acide  nitrique 
concentré  jettées  fur  de  l'étain  ,  de  l'antimoine  , 
du  bifmuth,  de  même  du  zinc  ,  réduifent  promp- 
tement  ces  métaux  en  oxides  blancs ,  fees  èc 
pulvérulens. 

11°.  Ceft  d'après  la  diftindion  exadle  de  ces 
deux  dofes  d'acide  ,  qu'on  conçoit  pourquoi  un 
métal ,  quoique  très-avide  d'oxigène ,  ne  décom- 
pofé point  alTez  de  cet  acide ,  &c  ne  lui  enlève 
point  allez  d'oxigène  pour  s'en  faturer  eomplet- 
tement  i  car ,  trop  chargé  de  ce  principe ,  il  ne 
s'uniroit  point  à  la  portion  non  décompofée  de 
l'acide,  &  il  n'y  auroit  pas  de  dilTolution;  mais 
au  lieu  de  fe  faturer  ainfi,  à  mefure  que  le  mé, 
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tal  arrive  au  point  d'oxidation  déterminé,  l'acide 
le  diffout ,  &  le  métal  ne  le  décompofe  pas  au- 
delà,  parce  que  fon  affinité  pour  cet  acide  eft  alors 
plus  forte  que  pour  une  plus  grande  dofe  doxigène. 

li».  Des  circonftanccs  variées  &  fur-tout  une 
haute  température  ,  changent  ces  attradions;  elles 
augmentent  celle  du  métal  pour  l'oxigenc  , 
&  en  fovorifant  fa  faturation  par  ce  prmc.pe  , 
ou  elles  l'empêchent  de  s'unir  à  l'acide  ou  elles 
en  opèrent  la  féparation.  Le  premier  effet  a  heu 
dans  les  rr.êianges  d'acides  &  de  métaux  dont 
on  accélère  l'aftion  par  une  forte  température. 
On  obfetve  le  fécond  dans  la  plupart  des  diflo- 
lutions  métalliques  qu'on  chauffe  trop  fortement. 

1^°  La  plupart  des  diffolutions  métaUiques 
qu'on  iaiffe  expofées  à  l'air  en  abforbent  plus  ou 
^oins  promptement  de  l'oxigène  ,  &  les  métaux 
qu'elles  contiennent  s'oxidant  plus  qu  ils  ne  k 
fort,  fe  feparentSc  fe  précipitent-,  de  forte  qu.l 
n'y  a  pas  une  feule  de  ces  diffolutions  qu,  reftc 
dans  le  même  état  par  l'er.pofuion  à  l'air ,  ^  qu  on 
puiffe  regarder  comme  abiblument  permanence 

i,Q  Puifqiie  les  métaux  ne  peuvent  re(  er 
unis 'aux  acides  que  dans  l'état  d'oxides  à  un  de- 
gré déterminé,  on  conçoit  facilement  quen 
plongeant  dans  une  .^iffclution  métallique  uh 
metal  cm  a    Pa^î>    »-*  cxi^iinv^-  ^ ^ 

n'en   a 'celui   qui   eft'  di&us  .  le   premier    doit. 
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«nlever  à  celui-ci  fon  oxigène ,  prendre  fa  place 
dans  l'acide,  ôclaifTer  dépofer  le  fécond  fous  une 
forme  plus  ou  moins  métallique,  fulvant  qu'il' 
lui  enlève  plus  ou  moins  d'oxigène.  Telle  eft  la 
raifon  de  la  précipitation  de  l'argent  par  le  cui- 
vre ,  du  cuivre  par  le  fer ,  ^c. 

Que  Ton  compare    actuellement  cette   théorie 
fimple  ,    Se   qui   n'eft  que  le  réfjitat    des  faits , 
avec  les  explications  compliquées  que  M.  Kirw'an 
donne  des  diffolutions  métalliques ,  on  rcconnoîtra 
bientôt  l'opinion   qui  fe  rapproche  le  plus  de  la 
vérité.   Cette  comparai  fon,   faite  avec  la  réfervc 
&  la  circonfped:ion  qu'il  eft  néceflaire  de  mettre 
^dans  des    objets    de    cette    nature  ,    me    paroîc 
tellement  à    l'avantage  de  notre   dodrine  ,   qu'il 
n'y  a  prefqae  aucun  fait  relatif  aux  dillblutions 
métalliques  qui  ne  puifle   s'expliquer  facilement 
de  clairement  par  fon  moyen.    Pour    en  fournie 
des  preuves  auxquelles  M.  Kir>}ran  lui-même  ne 
puifle  fe  refufer  ,  car  il  n'a  certainem.ent  à  cœur 
que  la  recherche  de  la  vérité,  je  vais  faire  voir, 
i€>.  que  la   plupart  des  objeélions  qu'il   préfente' 
fous  forme  de  queftions  dans  cette  partie  de  fon 
ouvrage  ,  peuvent   être    détruites    par  une  con- 
noiffance  approfondie  des  principes  qui  ont  été 
pofés  {a  )  :   2°.  que  celles  qui  ne  le  font  pas  par 

(  a  )  Les  numéros   qui  fuivent  répondent   à    ceux  des 
queftions  pofces  par  M.  Kirwan  j  on  fup-pofera  celles-ci 
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ces  principes ,    font   des  vérités  de  fait  ,   qu'on 
ne  peut  expliquer  dans  aucune  théorie. 

i*^.  Les  oxides  futures  d'oxigène  font  plus  fo- 
lubles  dans  l'eau  que  les  métaux  d'où  ils  pro- 
viennent -,  comnie  ceux  d'arfénic,  d'antimoine  , 
de  miolybdène,  de  tungftène  ^  l'acide  fulfurique 
ne  les  diflout  pas  tous  -,  c'eft  un  fait  d'obferva- 
tion  qui  ne  peut  être  expliqué  dans  aucune  théorie, 
parce  qu'il  tient  à  la  caufe  des  affinités  que  l'on  ne 
connoîtra  peut-être  jamais,  ou  qu'au  moins,  nous 
fommes  fort  éloignés  de  connoître^  c'eft  un  tait  d'ob- 
fervation  fimple,  que  les  oxides  métalliques  les  plus 
folubles  dans  l'acide  fulfurique  s'en  précipitent 
peu-à-peu  par/rexpo(îtion  des  dilTolutiens  à  l'air 
de  l'atmofphère  ,  dont  ils  abforbent  l'oxigène  : 
c'efc  par  la  même  raifon ,  &c  parce  qu'ils  ont 
outrepafTé  le  point  d'oxidation  néceffaire  pour 
refteî-unis  à  l'acide  fulfurique  ,  que  quelques  oxides 
ne  peuvent  pas  y  être  dilîous. 

2^.  Les  oxides  de  fer  ,  d'étain  ,  d'antimoine 
faturés  d'oxigène  ne  font  pas  folubles  dans  l'acide 
nitrique  par  la  même  loi  obfervee  pour  tous  les 
acides  -,  ccrre  infclubilité  n'exifte  pas  pour  ceux 
d'argent  ,  de  mercure  de  de  plomb  -,  c'eft  encore 
un  fait  qui  tient  à  la  loi  des  atnaclions  que  nous 
ne  pouvons  qu'expofer  :  cependant,  obfervons  ici 
connues  ,  Ce  on  ne  les  rappellera  ici  que  par  les  réponfe^ 
qui  y  feront  faites. 
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oue  ces  derniers  métaux  onr  beaucoup  moins 
d'attraôtion  pour  Toxigène  que  les  premiers ,  &: 
que  leur  tendance  à  la  combinai fon  n*étant  pa> 
également  fatisfaite,  il  eft  naturel  de  concevoir 
ainfi  leur  diffolubilîté.  Obfervons  encore  que 
]\î.  Kir-jcan  ne  répondroit  pas  plus  facilenient  à 
ces  queftions  qu'à  celle  r-  cl.  Pourquoi  quelques 
acides  ont  -  ils  plus  d'aftinite  avec  les  alkalis 
fixes  qu'avec  la  terre  calcaire  ?  èc  pourquoi 
d'autres  acides  en  ont  -  ils  plus  avec  celle  -  ci 
qu'avec  les  alkalis  fixes  ? 

3^.  L'acide  muriatique  diffout  plus  aifément 
les  oxides  de  fer  que  l'acide  nitrique  ,  vraifem- 
blablement  en  raifon  de  fon  extrême  tendance 
pour  s'unir  avec  un  excès  d'bxigcne. 

4^.  Les  acicîes  végétaux  diltolvent  mieiix  cet 
oxide ,  par  la  même  raifon  ^  la  plupart  tendent 
à  abforber  plus  d'oxigcne  qu'ils  n'en  contiennent  v 
c'eft  pour  cela  que  plulieurs  enlèvent  l'oxigène  a 
l'acide  nitrique ,  &  deviennent  plus  fortement 
acides  qu'ils  ne  l'etoient  auparavant. 

.5"^.  Une  diflolution  de  fer  dans  l'acide  fulfit- 
rique  expofée  à  l'air,  laiife  dépofer  de  Toxide  de 
fer  5  parce  qu'elle  abforbe  de  l'oxigène  ^  cette' 
affertion  eft  prouvée  par  àts  expériences  exactes  î 
un  excès  d'acide  fulfurique  ne  redilTout  cet  oxide 
que  parce  que  contenant  plus  d'oxigène ,  le  fer 
exige  plus  d'acide  pour  être  tenu  en  diffolution  i 
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mais  à  mefure  que  ce  métal  abforbc  de  nouveau 
l'oxigcne  atmoiphérique  ,  il  redevient  indiiïbliible 
dans  la  quantité  d'acide  ajoutée,  &  il  en  faut 
une  nouvelle  portion  pour  le  redifToudre  ;  ces 
additions  d'acide  fulfurique  proportionnelles  à 
celle  d'oxigène  atmofphérique  dans  le  fer,  par- 
viennent à  la  difToudre  ,  jufqu'à  ce  que  l'oxida- 
tion  du  fer  foit  complette. 

6"",  Une  difTolution  de  zinc  dans  l'acide  fiilfu- 
rique  étendue  d'eau ,  ne  précipite  pas  par  le 
contaél  de  l'air ,  parce  que  Toxide  de  zinc  , 
quelque  chargé  d'oxigène  qu'il  foit ,  paroît  être 
dilToluble  dans  cet  acide. 

7**.  La  décompofition  du  muriate  de  fer  par 
Tair  ,  n'eft  pas  fi  facile  que  celle  du  fulfate ,  en 
raifon,  fans  doute,  de  l'attra-diion  forte  de  l'a- 
cide muriatique  pour  l'oxigène  :  on  fait^que  To- 
xide  de  fer  le  plus  chargé  d'oxigène  efl:  difTolublc 
dans  cet  acide.  ^ 

8^.  L'antimoine  décompofe  totalement  l'acide 
nitrique ,  &  le  cuivre ,  quoiqu'ayanc  une  plus 
forte  affinité  avec  l'oxigène  ,  ne  le  décompofe 
pas  de  même  ,  parce  que  le  demi-métal  demande 
bien  plus  d'oxigène  que  le  fécond  pour  être  fa- 
turé  ;  aulîi  l'oxide  d'antimoine  ne  refte-t-il  pas 
long-tems  diiTous  dans  l'acide  nitrique. 

9^.  L'oxide  d'or  eft  foluble  dans  l'acide  nitri- 
que ,  tandis  que  l'oxide  de  fer  ne  l'eil  pas  ,  parce 
^ue  le  premiej:    a  bien    moins    d'affinité  que  le 
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fécond  avec  l'oxigènc  ,  ÔC  en  contient  bien  moins  ; 
d'ailleurs ,  c'ell  encore  un  fimple  fait  d'obfervatioii 
qui  n'eil:  pas  plus  explicable  dans  une  théorie 
que  dans  une  autre,  &:  qui,  conféquemment , 
ne  favori fc  pas  plus  celle  de  M.  Kir^-an  qu'il 
n'infirme  notre  dodrine. 

lo**.  Lorfqu'on  dilTout  le  zinc  dans  l'alkali 
fixe  cauftique ,  Se  dans  l'animoniaquc ,  c'eft  à 
l'aide  de  la  décompofition  de  l'eau ,  que  ces  com- 
binaifons  s'opèrent;  aufii  n'y  a-t-il  pas  de  dilTo- 
lution  fans  dégagement  de  gaz  hydrogène  ,  com- 
me l'ont  vu  MM.  de  LafTonne  Se  les  Académi- 
ciens de  Dijon.  M.  Gengcmbve  a  prouvé,  dans 
fcs  recherches  fur  les  gaz  hydrogène  fulfuré  &C 
phofphoré  ,  ou  hépatique  &c  phofphori^ue,  que 
le  foufre ,  qui  ne  décompofe  pas  l'eau  à  une  tem- 
pérature peu  élevée  ,  en  devient  fufceptible  lorf- 
quilell:  aidé  par  une  matière  alkaline,  6c  que 
telle  eft  la  caufe  de  la  formation  3c  du  dégage- 
ment de  ces  gaz,  qui  ne  font,  comme  leurs  noms 
nouveaux  i'expofent  ,  que  dc^  diffolutions  de 
foufre  Se  de  phofphoré  dans  le  gaz  hydrogène. 
J'ai  confirmé  ,  par  beaucoup  d'expériences ,  cette 
ingénieufe  théorie  dans  mes  recherches  fur  le  gaz 
hépatique  (u;). 

(  a)  Mém.  de  TAcad.  Royale  des  Scienc.  ann.  178*  , 
{fous  prejfe  ). 
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Il  arrive  la  même  chofe  au  zinc,  qui  ne  dé- 
compofe  l'eau  que  très-lentement  à  une  température 
moyenne  \  mais  un  alkali  favorife  cette  décom- 
pofition  5  le  métal  enlève  l'oxigène  de  l'eau  ,  &c 
en  dégage  l'hydrogène  fondu  dans  le  calorique 
qui  fe  fépare  en  même-tems  que  la  réaftion  a 
lieu  entre  les  compofans  de  ces  êtres.  Quant  au 
plomb  &c  au  cuivre  difTous  dans  les  alkalis  liqui- 
des, comme  cette  difTolution  n'efl:  pas  accom- 
pagnée de  dégagement  de  gaz  hydrogène,  il  eft 
plus  que  vraifemblable  que  ces  métaux  abforbent 
de  Tatmofphere  l'oxigène  dont  ils  ont  befoin 
pour  fe  difToudre.  Nous  avons  déjà  fait  cette 
cbfervation  fur  la  diflblution  du  cuivre  dans 
l'acide  du  vinaigre.  Ajoutons  ici  que  c'eft  en 
raifon  de  cette  abforption  de  l'oxigène  atmof- 
phérique  par  le  cuivre  ,  dans  le  cas  où  ce  métal  fc 
difTout  dans  les  acides  végétaux,  que  les  vafes 
de  cuivre  ne  s'oxîdent  dans  les  ufages  économi- 
ques ,  que  lorfque  les  liquides  qu'ils  contiennent 
font  froids. 

11^.  De  ce  que  le  zinc  &c  le  fer  ne  font  fo- 
lubles  dans  l'acide  fjlfurique  concentré  qu'à  l'aide 
de  la  chaleur,  tandis  qu'ils  le  font  à  froid  dans 
ie  même  acide  étendu  d'eau  ,  on  ne  peut  pas  en 
inférer  que  nous  nous  trompons ,  en  difant-,  d'a- 
près l'expérience  ,  que  l'oxigène  a  plus  d'affinité 
avec  l'hvdrogène  qu'avec  ie  foufre  >  car  cette  d'if- 
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ficuité  apparente  qu'on  éprouve  à  féparer  l'oxi- 
gène  d'avec  le  foufre ,  par  le  moyen  des  métaux , 
cfi:  réellement  moindre  que  celle  que  l'on  efl 
obligé  de  vaincre  pour  décompofer  l'eau  par  les 
mêmes  métaux  ,  commie  nous  allons  le  faire  voir. 
M.  Kirwan  n'a  point  affez  pefé  toutes  les  cir- 
conftances  des  faits  fur  lefquels  efl  fondée  notre 
dodrine  à  cet  égard,  i^.  Le  fer  ne  décompofe 
fortement  de  promptement  l'eau,  quand  ces  deux 
corps  agiiïent  feuls  Tun  fur  l'autre  ,  qu'à  une 
température  bien  plus  élevée  que  celle  qui  elt 
nécefTaire  pour  la  décompofition  de  l'acide  ful- 
furique  par  le  même  métal,  i***.  Quand  on  met 
en  contact  du  fer ,  de  l'eau  6c  de  l'acide  fulfu- 
lique  5  il,  y  a  un  plus  grand  nSfcbre  d'affinités 
qui  opèrent'  les  changemens  de  ces  corps  que 
dans  les  deux  cas  précédens.  Dans  cette  dernière 
expérience  ,  le  fer  ne  tend  pas  feulement  à  s'u- 
nir à  l'oxigène  de  l'eau,  mais  Tacide  fiilfuriquc 
tend  encore  à  fe  combiner  avec  l'oxide  de  fer. 
Cette  féconde  attradion  augmente  ,  pour  le  mo- 
ment j  celle  du  fer  pour  l'oxigène  ,  <!c  fon  effet 
cft  de  rendre  la  décompofition  de  l'eau  plus 
prompte  &c  plus  facile  qu'elle  ne  le  feroit  par  le 
fer  feul. 
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SECTION      XI. 

De  la  précipitation  des  Métaux  lss 
uxs  par  les  autres. 

Jl  OUR  expliquer  la  précipitation  d'un  méraî 
diffous  dans  un  acide  par  d'antres  métaux,  M.  La- 
voîiîer  croit  qu'il  fufHt  que  le  principe  oxigtne 
ait  plus  d'affinité  avec  le  métal  précipitant  qu'a- 
vec celui  qui  eft  précipité  j  ainfi  dans  fon  fyftême 
k  cuivre  précipite  le  mercure ,  parce  qu'il  a  plus 
d'affinité  avec  l'oxigène  que  n'en  a  le  mercure  (a)> 

Quant  à  l^roportion  d  oxigènc  nécefTaire  à 
la  difToJution  des  difFérens  métaux  ,  il  la  déduit 
de  la  quantité  de  métal  nécefTaire  pour  la  pre- 
cipitation d'une  autre  quantité  donnée  d'uix 
autre  métal ,  èc  voici  comment  il  exprime  cette 
analogie. 

La  quantité  du  métal  précipitant  cft  à  celle 
^u  métal  précipité,  comme  la  quantité  du  prin- 
cipe oxigène  nécefTaire  pour  la  faturation  du 
précipité  ,  eft  à  celle  nécefTaire  pour  la  faturation 
du  précipitant.  Si  donc  1 3  5   grains  de  mercure 


(a  )  Mémoires  de  Paris ,  ann.  1781,    p^  Jï^- 
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font  néceffaires  pour  précipiter  loo  grains  d'ar- 
gent de  fa  difTolution  dans  i'acide  nitreux,  il  cft 
évident  que  135  grains  de  mercure  demandent 
pour  leur  difTolution  la  mêrnc  quantité  d'oxigèns 
que  100  grains  d'argent.  Par  conféquenr  la  quan- 
tité néceflaire  pour  la  difTolution  de  100  grains 
de  mercure  eft  à  celle  nécefTaire  pour  la  dilTolution 
de  joo  grains  d'argent,  comme  i©o  eft  à  135. 
Maintenant  5  par  Ces  propres  expériences,  il  faut 
§  grains  de  principe  oxigène  pour  la  difTolution 
de  100  grains  de  mercure  -,  par  conféquenc  10,8 
font  nécclTaires  pour  la  difTolution  de  100  grains 
d'argent.  Il  trouve  ainfî  dans  tous  les  cas ,  par 
les  expériences  de  M.  Bergman,  la  proportion  du 
précipitant  au  précipité. 

Sa  formule  générale  peut  s'exprimer  ainfî. 

Que  le  poids  du  précipitant  Toit  P,  que  celui 
du  précipité  foit  P,  l'oxigène  nécefTaire  pour  la  folu- 
tion  du  précipitant  O  ,  &:  celui  nécefTaire  pour 
la  folution  du  précipité  o.  Alors  p  :  P  :  :  o  :  O. 

.  Cell:  ainfî  que  la  précipitation  d>£  100  grains 
des  diiTërens  métaux  lui  donne  la  quantité  ab- 
folue  du  principe  oxigène  nécefTaire  à  leur  difTolu- 
tion :  il  l'a  cxprim.ée  dans  la  féconde  colonne  de 
la  table  fuivante ,  ôc  dans  la  troifîème  la  quan- 
tité nécefTaire  à  leur  difTolution. 
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Métaux. 


Platine, 
Or ,  . . . 

Fer,  ... 


Cuivr«, . .  •  • 

Cobalt ,  .  •  . 

Cenigrains{  Manganèfe, 


de 


Zmc , 

Nickel , 

Régule  d'antimoine, 
Etain 

Régule  d'arfénic,  •  •  ' 

Argent, -, 

Bifinuth, 

Mercure , 

Plomb  , 


Principe 
oxigèxe. 
grains. 
81, (^^^O 
43,6IZ 

{27,000 
37,000 
?6,ooo 
29,190 
11^176 

14,721 

13^74^ 
14,000 

Iii>739 

î^4,743 

10,  80a 

9,(îii 

8,000 

4^470 


Pour  la  dijjhlutîort 
feulement. 


i;,8; 


2-hsn 


14,190 


Mais  les  phénomènes  de  la  précipitation  font 
beaucoup  plus  compliqués.  J'ai  déjà  effayé  dans 
une  autre  occafîon  d*en  expliquer  plufîeurs  j  je 
vais  en  rappeller  quelques-uns  ,  &  je  defîre  fa- 
voir  comment  on  peut  les  expliquer  d'après  les 
principes  de  la  nouvelle  théorie. 

1°.  Une  diffolution  d'or  dans  l'eau  régale  peut 
être  précipitée  fous  la  forme  métallique  par  une 
dilTolution  nouvellement  faite  de  vitriol  de  fer  ; 
mais  elle  ne  peut  pas  l'être  par  la  diffolution  de 
titrioi  de  cuivre,  ni  par  celle  d'aucun  autre 
métal. 
Les  antiphlogifliciens  diront  probablement  que 
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i'or  ,  pendant  fa  difTolution  ,  enlève  43  paTties  fur 
cent  d'oxigcne,  8c  lefer,  quoique  fufceprible  d'en 
abforber  ^y,  n'en  enlève  c^ie  27,  lorfqu'il  eft  nou- 
vellement diflbus  ,  Se  que  comme  il  a  une  plus 
grande  affinité  avec  l'oxigène  que  n'en  a  l'or,  il 
prend  à  ce  dernier  métal  la  différence  de  27  à 
57,  de  forte  que  pour  priver  abfoiument  l'or 
du  principe  oxigène  de  le  réduire  à  fon  état  mé- 
tallique 5  il  faudroit  que  la  quantité  du  vitriol 
fût  10  ou  12  fois  plus  grande  que  celle  de  i'or. 

Mais  cette  réponfe  eu  infuffifante  ,  1°.  Le  cui- 
vre par  fa  difTolution  dans  les  acides  n'enlève  que 
15,85  parties  de  principe  oxigène,  ôc  cependant 
par  précipitation  il  peut  en  donner  ^6.  D'après 
les  tables  de  M.  Lavoifi&r,  il  a  aufïi  une  plus 
grande  affinité  avec  l'oxigène  que  l'or  n'en  a,  & 
cependant  une  difTolution  de  vitriol  de  cuivre 
ne  précipite  pas  un  atome  d'or. 

2*^.  La  platine  abforbe  toujours  une  plus  grande 
quantité  de  principe  oxigène,  &  comme  elle  eft 
infoluble  dans  l'acide  nitreux  ,  l'on  doit  penfer 
dans  la  dodrine  anti-phlogiftique  qu'elle  a  moins 
d'affinité  avec  l'oxigène  que  n'en  a  le  gaz  nitreux, 
èc  que  par  conféquent  cette  affinité  doit  être  très- 
petite  ;  cependant  le  vitriol  de  fer,  en  telle  quan- 
tité qu'il  foit,  n'en  précipite  pas  un  atome.  Le 
même  raifonnement  s'applique  aux  diffolutions 
des  autres  métaux  qui  ont  moins  d'affinité  avec 
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Toxigène  que  n'en  a  le  fer  ,  &c  qui  contiennent 
une  plus  petite  quantité  de  ce  principe,  qu'une 
nouvelle  difl'olution  de  fer  ne  peut  en  enlever. 
Aucun  de  ces  métaux  n'eft  précipité  fous  la  forme 
métallique  par  la  diffolution  nouvelle  de  vitriol 
de  fer,  ou  même  il  n'y  a  point  de  précipitation 
il  j'afïinité  de  l'acide  vitriolique  n'intervient  point. 

On  peiit  bien  expliquer  dans  l'hypothèfe  anti- 
phlof^iftique  la  précipitation  du  vitriol  de  cuivre 
par  le  fer ,  parce  qu'on  dit  qu'il  a  une  plus  grande 
affinité  avec  le  principe  oxigène  que  le  cuivre  n'en 
a  ,  &  qu'ainfî  il  en  abforbe  davantage.  Mais  pour- 
quoi le  cuivre,  qui  eft  infoluble  dans  l'acide  vi- 
triolique étendu  d'eau ,  devient-il  foluble  dans 
une  diffolution  de  vitriol  de  fer  étendue  d'eau, 
cxpofée  à  l'air  ou  à  la  chaleur  de  l'ébullition  î 
Cela  me  femble  difficile  à  concevoir  dans  la  nau- 
yelle  hypothèfe ,  car  le  fer  ne  doit  pas  feulement 
retenir  l'cxigène  dont  il  eft  loin  d'être  faturé. 
Mais  aufti  il  doit  prendre  celui  qui  vient  de  Tat- 
mofphère.  Alors  comment  le  cuivre  attire  ~  t  -  il 
celui  qui  eft  néceffaire  pour  fa  diffolution  ?  ou  fî 
le  fer  le  partage  avec  lui,  pourquoi  cefl^-t-il  d'être 
foluble?  ou  s'il  ne  le  partage  pas,  comment  ceffe- 
t-ii  d'être  foluble  lorfqu'il  eft  faturé  du  principe 
de  la  folubiiité? 

3*.  Le  fer  n'eft  foluble  dans  l'acide  vitriolique 
concentré  qu'à  l'aide   de   la  chaleur  i    cependant 
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fi  dans  une  diflblution  d'argent  ou  de  mercure 
par  cet  acide  concenrré,  Ton  jette  un  morceau 
de  fer ,  Tardent  Se  le  mercure  font  fur  -  le  - 
champ  précipités  fous  leur  forme  métallique  ,  &c 
le  fer  eft  diffous  :  ce  fait  me  paroît  inexplicable 
^ans  la  nouvelle  théorie  -,  car  puifque  le  fer  ne 
peut  pas  fans  l'aide  de  la  chaleur  priver  le  fouhc 
de  fon  principe  oxigcne  ,  comment  arrive- t- il 
que  fans  elle  il  prive  l'argent  ou  le  mercure  de 
ce  principe ,  quoiqu'ils  aient  une  plus  forte  attrac- 
tion avec  lui  que  le  foufre } 

4°.  Pourquoi  le  zinc,  le  fer  ouïe  mercure  ne 
peuvent-ils  précipiter  l'étain  fous  la  forme  mé« 
taliique  ',  s'ils  ont  une  plus  forte  affinité  avec 
le  principe  oxigène ,  de  s'ils  en  abforbent  une 
plus  grande  quantité  que  l'étain  ? 

5^.  Pourquoi  le  régule  d'antimoine  peut-il  à 
peine  précipiter  le  mercure  de  l'acide  vitriolique, 
quoiqu'il  ait  une  plus  grande  affinité  avec  le  prin- 
cipe oxigène  ,  &  qu'il  en  abfotbe  une  plus  grande 
quantité  que  le  mercure  j  ôc  pourquoi  précipite- 
t-il  au  contraire  facilement  le  mtrcuie  de  Tacidc 
nitreux  ? 

6^,  Pourquoi  le  fer  ne  précipite-t-il  pas  le 
plomb  de  l'acide  nitreux  fous  fa  forme  métalli- 
que 3  puifque  le  plomb  abforbe  une  lî  petite  quan- 
tité d'oxigèneï 

7°.  Pourquoi  le  fer  né  précipite-t-il  en  aucune 
«lanière  le  plomb  de  l'acide  marin  } 
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Je  ne  cite  que  quelques-unes  des  nonibreufes 
difficultés  que  préfente  l'hypothèfe  antiphlogifti- 
que  -,  elles  fuffifentpour  montrer  que  fa  fimplicité, 
quoique  réduifante  dans  plufieurs  cas,  devient 
infuffifante  dans  plufieurs  autres.  Je  paffe  fous 
fîience  plufieurs  autres  objeâiions  embarraffantes, 
qui  naiffent  de  la  précipitation  de^;  métaux  par 
différens  acides ,  puifque  les  antiphlogifticiens 
n  ont  pas  même  tenté  d'expliquer  aucun  'des 
phénomènes  de  cette  efpèce. 
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NOTE 
DE     M.      LAVOISIER 


Sur    la    vrécipitatiok    des    Métaux 
les  uns  pap.   les    autre  se 

I  Jans  le  mémoire  que  j'ai  publie  en  1781  fiir  la 
diiTolurion  des  métaux  dans  les  acides ,  j'ai  établi 
par  des  expériences  Se  des  obfervacions  liir  ief- 
quelles  il  n'a  été  depuis  élevé  aucun  doute ,  que 
dans  toute  diflblution  métallique,  le  métal  étoit 
plus  ou  moins  calciné  ,  c'eft-à-dire,  plus  ou  moins 
faruré  d'oxigène.  Se  que  c'éroit  tantôt  a  l'acide  j 
tantôt  2  l'eau  qu'il  enJevoît  ce  principe. 

Dans  un  autre  mémoire  imprimé,  la  même 
année  fur  la  précipitation  des  métaux  les  uns 
par  les  autres  ,  j'ai  établi  que  toutes  les  fois 
qu'un  métal  étoit  précipité  par  un  autre  ,  Se  qu'il 
reparoilToit  fous  fa  forme  métallique  ,  on  avoit 
droit  d'en  conclarre  que  le  métal  précipitant  avoit 
enlevé  l'oxigène  au  métal  précipité ,  &  qu'en 
comparant  les  quantités  refpectives  des  deux  mé^ 
taux  employés ,  on  pouvoir  en  conclurre  les  quan^ 
tirés  d'oxigène  néceffaires  pour  la  diffolution  de 
chaque  métal  dans  les  acides.  M.  Bergman  avoit 
préfenté  cous  ces    mêmes   réfultats    en    d'autres 
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termes  ,  &c  d'après  la  théorie  du  phlogiftique,  dans 
une  dilTertation  qu'il  a  publiée  fur-  la  quantité  de 
phlogiftique  contenue  dans  les  nriétaux. 

M.  Kirw^an  n'attaque  point  ces  faits  principaux 
^ui  font  conftans  ôc  indépendans  de  toute  hypo- 
pothèfe  i  mais  il  rapporte  quelques  circonftances 
de  la  précipitation  des  métaux  q::i  lui  paroilTent 
inexplicables  dans  l'hypothèfe  antiphlogifticienne. 
Avant  de  difcuter  les  expériences  qu'il  rapporte 
èc  quHl  regarde  comme  des  objections  infolubies, 
je  vais  établir  trois  principes  qui  me  paroifTent 
donner  d'avance  la  folurion  de  toutes  les  diffi- 
cultés de  M.  Kir^an. 

Premier  Principe. 
La  quantité  d'oxis;ène  que  prend  un  métal  pour 
fe  dilToudre  dans  un  acide  n'ed  pas  toute  celle 
qui  feroit  nécefTaire  pour  le  faturer  complette- 
ment  :  il  ne  peut  en  enlever  ,  foit  à  l'acide  ,  foit 
à  l'eau  5  qu'une  certaine  quantité  dont  la  pro- 
portion eft  déterminée  par  le  rapport  des  forces 
qu'exerce  fur  l'oxigène  ,  le  métal  d'une  part,  dc  le 
radical  de  l'acide  de  l'autre  ;  en  forte  que  quand  le 
métal  s'eft  faturé  autant  qu'il  le  peut  dans  l'acide 
ou  dans  l'eau,  il  lui  refte  encore  une  appétence 
iDOur  roxi2;ène. 

Second  Principe, 

La  force   avec    laquelle  l'oxigène  tient  à  un 
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métal  n'cfl  pas  la  même  à  tous  les  degrés  de 
calcination.  Les  premières  portions  dont  il  le 
fallît  y  tiennent  très  -  fortement ,  tandis  que  lej 
dernières  y  tiennent  tiès-peu  ,  en  forte  cj'.ie  dans 
ces  forces  de  conibiraifons  Taffinité  elt  une  force 
variable  qui  décroît  fulvant  de  certaines  »oix 
qui  n*onr  point  encore  été  déterminées.  La  même 
choie  n'arrive  pas  à  ce  qu'il  puroît  dans  les  com- 
binaifons  qui  ont  un  àc^^é  de  faturation  fixe 
ccmn^e  dans  les  Itls  neutres.  Je  rendrai  compre 
ailleurs  plus  en  derail  des  phénomènes  qui  réfui- 
cent  de  ces  deux  ordres  de  combinaifon  &  ds 
faturation. 

Troifuème  Principe. 

L'affinité  de  l'acide  ,  foit  pour  le  métal  difTous  , 
foitpour  le  méral  précipitant ,  contribue  aux  phé- 
nomènes de  la  précipitation,  mais  avec  une  ^iner- 
gie  beaucoup  moindre  que  les  affinités  de  i'oxi- 
gène. 

Les  détails  fui  vans  vont  éclaircir  ces  propo- 
rtions. 

Si  on  prend,  dit  M.  Kirwan ,  une  diffolution 
d'or  faite  dans  l'eau  régale  ,  6c  fi  l'on  y  nriêle  une 
diffolution  de  fuîfate  de  fer  nouvellement  faite ,  1  or 
fera  précipité  fous  fa  forme  métallique.  Le  même 
phénomène  n'arrive  pas  avec  une  diffolution  de 
flilfate  de  cuivre  ou  de  tout  autre  métal. 
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Cette  expérience  prouve  conformément  au 
premier  principe  que  j'ai  pofé  ,  5c  comme  M. 
Kir  wan  l'indique  iui-mcme  ,  que  quand  ie  fer  a 
été  dilTous  dans  Tacidc  fullurique  ,  il  n'ell  pas 
compietcement  fatiiré  d'oxigène-,  qu'il  peut  en 
reprendre  encore  -,  &c  il  n'efb  pas  étonnant  qu'il 
puifTe  Fenlever  à  l'or  auquel  il  tîciit  très- peu. 
Cette  explication  ne  préfente  rien  que  de  bien 
conforme  aux  faits  que  nous  connnoifTons  :  le  fer 
en  fe  diiTolvant  ne  prend  au  plus  que  17  pour 
cent  d'oxigène  ,  foit  à  l'eau ,  foit  à  l'acide  fulfu- 
rique ,  &:  il  eft  alors  dans  l'état  d'oxide  noir  ou 
éthiops  martial  :  mais  dans  cet  état  il  eft  encore 
bien  éloigné  d'être  complettem.ent  calciné  :  iî  on 
l'expofe  à  l'air ,  il  peut  y  reprendie  encore  1 5  ou 
20  pour  cent  d'oxigène  ,  &:  il  fe  change  alors  en 
oxide  jaune  ou  rouge.  Or  (1  l'oxide  noir  de  fer 
peut  enlever  Toxigcne  à  l'air ,  à  plus  forte  raifon 
peut- il  i'erliever  à  l'or  auquel  il  tient  moins.  La 
même  chofe  ne  doit  point  arriver  au  cuivre  dif- 
fous  dans  l'acide  fulfurique,  ni  aux  autres  mé- 
taux 5  parce  qu'ils  n'ont  pas  autant  d'affinité  que 
le  fer  pour  l'oxigène  ,  fur-tout  quand  ils  en  font  en 
partie  faturés. 

Le  platine ,  cotnm.e  l'obferve  M.  Kirwan ,  n'a 
pas  une  erande  affinité  pour  l'oxigène  ,  puifqu'il 
ne  peut  pas  fe  diffoudre  dans  l'acide  nitrique  j 
mais  il  en  a  plus  que    l'or  ,  &    cela  fuffit    pour 
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expliquer  pourquoi  une  difTolurion  de  fulfate  de  fer 
ne  précinite  pas  une  dilTolurion  deplatine  dans  l'eaa 
ressaie,  on  acide  nirro-muriatique  ;  il  ne  faut  pas  en 
conclurrc  que  l'oxigcne  en  eénérai  ait  moins  d  afKni- 
téavecle  fer  qu'avec  le  platine,  mais  feulement  qu'il 
en  a  moins  avec  le  fer  dans  l'état  d'oxide  noir  qu'a- 
vecle  platine  diffous  dans  l'acide  nitro-tnuriatique: 
ce  qui  ne  préfente  rien  que  d'admiflible.  D'ailleurs  je 
n'ai  dit -nulle  part  que  l'affinité  de  l'acide  pour 
le  métal  précipité  &:  pour  le  métal  précipitant 
ne  contribuât  point  aux  phénomènes  de  la  pré- 
cipitation ,  &c  quoique  cette  caufe  agilTe  avec 
beaucoup  moins  d'énergie  que  les  affinités  de 
Toxigène ,  elle  doit  entrer  dans  l'explication  des 
phénomènes ,  &c  c'cd:  ce  que  j'ai  exprimé  par  mon 
troifîème   principe. 

M.  FCirwan  demande  pourquoi  le  cuivre,  qui 
eft  indilToluble  dans  l'acide  fulfurique  étendu  d'eau, 
devient  foluble  dans  une  dilTolution  de  fullate 
de  fer  étendue  dans  une  égaie  quantité  d'eau 
éxpofée  à  l'air  ou  à  la  chaleur  de  Tébullition  ;  je 
répondrai  que  le  cuivre  ne  peut  fe  difToudre  dans 
l'acide  fulfurique  qu'autant  qu'il  s'eft  préalable- 
ment calciné,  c'eft- à-dire ,  qu'autant  qu'il  s'efl 
oxiîièné.  Or  comme  l'oxi^ène  a  moins  d'affinité 
avec  ce  métal  qu'il  n'en  a  avec  l'hydrogène  ou 
baie  du  gaz  inflimmabie  ,  il  ne  peut  fe  calcinci 
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aux  dépens  de  Teau  ;  il  ne  peut  pas  non  plus 
fe  calciner,  autrement  dit  s'cxieéner,  aux  dé- 
pens de  l'acide,  car  il  a  moins  dairîniré  avec 
Foxigène  que  le  ^er  j  donc  il  ne  peutpss  s'oxigéner 
plus  que  lui  aux  dépens  de  l'acide  fulfurique 
étendu  d'eau,  d'où  il  réfiilte  que  le  cuivre  doit 
être,  comme  il  Tefl:  en  eifet,  indifToluble  dans 
de  l'acide  fulfurique  étendu  d'eau. 

Mais  lorfque  du  cuivre  eft  placé  dans  une 
diiïolution  de  vitriol  de  fer  ,  &:  que  cette  der- 
nière eH:  expofée  à  l'air  ,  elle  s  oxigène  de  plus 
en  plus  d'après  la  propriété  bien  connue  qu'a 
■  cette  dilTolution  d'abforoer  foxigène  ou  bafe  de 
l'air  vital  :  alors  le  fer  pafTc  à  férar  d'oxide  jaune  , 
il  fe  fu'cbarçre  d'oxigcne ,  Se  l'aflinité  du  cuivre 
pour  ce  principe  fe  joignant  à  celle  du  fer  &:  de 
l'acide  pour  ie  cuivre  ,  q'jelques  portions  s'oxigè- 
r.ent  aux  dépens  du  fer  &  fe  di (Toi vent»  Certai- 
nement le  cuivre  n'enleverolt  pas  de  l'oxigcne  au 
fer  lorK]u'il  efr  dans  l'état  d'oxide  noir ,  maia 
lien  ne  prouve  qu'il  ne  puifTe  pas  en  enlever 
quelques  portions  à  foxide  jaune  de  (cr  ,  fur-tout 
lorfqu'il  eft  a'de  par  deux  autres  affinités  qui 
concourent  au  même  effet. 

M.  Kir>}can  objefte  encore  que  le  fer  n'eft  So- 
luble dans  l'acide  fulfurique  concentré  qu'à  faide 
de  la  chaleur,  c'eft-à  dire  ,  dans  la  théorie  an:i- 
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phlogifticienne  ,  qu'il  ne  peur  enlever  Loxigcne  au 
foutre  qu'à  l'aide  de  la  chaleur.  Or  il  demande 
pourquoi  fi  la  chaleur  eil  néceflaire  pour  la  dé- 
compoiîrion  de  l'acide  iulfurique  par  le  ter,  ce 
rnéral  précipite  cependant  i  troid  l'argent ,  6c  le 
mercure  diflous  dans  de  l'acide  fuliiirique  con- 
centré. Je  répondrai  à  M.  Kir^-aff:  premièrement 
que  la  chaleur  qu'on  eft  oblif;é  d'employer  pour 
difioudre  le  fer  dans  l'acide  fulfurique  concentré  » 
a  pour  objet  de  diminuer  l'affinité  d'aggregatiom 
de  l'acide  vitriolique  ou  fulturique.  Une  preuve 
que  c'eft  l'afiiniré  d'aggrogaiicn,  autrement  dit 
l'attraction  que  les  molécules  d'acide  falFurique 
exercent  fur  elles-mcmes  qui  met  obftacie  à  la 
dilTolution  ,  c'eft  que  la  diffolution  s'opcre  de 
quelque  manière  qu'on  écarte  les-  parties  ,  foit 
par  la  chaleur,  foit  par  l'eau  ou  autrement.  Or 
lorfqu'on  a  fait  diffoudre  de  l'argent  ou  du  mer- 
cure dans  de  l'acide  fulfurique ,  l'affinité  de  cet 
acide  eft  détruite,  il  peut  donc  alors  obéir  à  Ion 
affinité  pour  le  fer.  La  chimie  préfente  à  chaque 
pas  des  exemples  de  même  genre  :  les  métaux 
en  général  ne  fe  calcineat  dans  l'air  qu  à  l'aide 
de  la  chaleur  5  cependant  la  plupart  fe  calcinent 
fans  ce  même  fecours  dans  les  acides  ;  un  grand 
nombre  de  fubftances  qui  font  iniolubles  enmaf  e, 
deviennent  foaibies   quand    elles   font    divJtes, 
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^  ces  anomalies  5  pour   me  fervir  de  l'exprefiîon 
de     M,   Bergman,  font    des    effets  de  l'affinité 
^'aggregation.  Au  refte  ,  ces    difficultés  font  les 
iTiêmes  dans  les  deux  théories. 

Je  répondra}  fecondement  à  M.  Kirw^an  que 
iorfqu'on  précipite  de  l'argent  ou  du  mercure 
dilTous  dans  l'acide  fulfurique  par  l'intermède  du 
fer,  ce  métal  pour  fe  calciner,  n'a  befoin  de  dé- 
çompofer  ni  l'eau  ni  l'acide  :  il  n'a  befoin  que 
d'enlever  l'oxigène  à  l'argent  ou  au  mercure  aux- 
quels il  tient  très-peu.  Il  n'eft  donc  point  éton- 
nant que  l'opération  fe  faife  fans  le  fecours  de  la 
chaleur,  à  la  différence  de  la  diffolution  directe 
du  fer  dans  l'acide  concentré  qui  a  befoin  d'être 
aidée  de  cz  moyen  auxiliaire. 

Les  autres  objections  que  fait  M.  Kirwan  con- 
tre la  dodrinc  antiphlogifticienne  ,-&:  qu'il  déduit 
de  la  précipitation  des  métaux  les  uns  par  les 
autres,  ne  préfentent  pas  plus  de  difficulté  à  ex^ 
pliquer  d'après  les  principes  que  je  viens  d'é- 
noncer ^  mais  avant  de  difcuter  les  expériences 
qu'il  rapporte ,  il  faudroit  examiner  jufqu'à  quel 
point  elles  font  exades.  Ce  feroit  du  tems  perdu 
que  de  s'attacher  à  expliquer  des  faits  incertains 
&  équivoques,  &  d'aillemrs  ,  comme  je  l'ai  déjà 
gbfeivé ,  on  ne  détruit'  pas  des  preuves  par  des 
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incçr:itade«;  Se  des  probaSilirés.  Il  faut  oppofer 
l'évidence  à  l'évidence-,  de  tous  les  faits  que  rap- 
porte iM.  Kirwan  dans  cette  feclion  ,  même  en 
les  avouant ,  ne  pourroient  tout  au  plus  que 
faire  naître  des  doutes  légers  qu'un  inftant  de 
réflexion  &:  un  retour  aux  preuves  de  la  dodrine 
antiphiogifticienne  détruiroient  aiKmcnt. 
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SECTION      XI  I. 

^ES  P  RO  PRIÉTÉS  DU  FeR  DANS 
D  IF  FÉ  REN  S  É  TAT  S  y  ET  DE  SA 
CONVERSION     EN     AciER. 

JLjES  mines  de  fer  parfaitement  épuifécs  de  leur 
fer  par  la  fuiîon  à  travers  les  charbons  dans  de  hauts 
fourneaux,  donnent  ce  qu'on  appelle  fonte  ,  parce 
qu'il  n'eft  pas  malléable  ;lorfqu'il  efc  coulé  dans  àt% 
moules ,  on  le  nomme  fer  fondu  ou  faumion  de 
fer. 

La  couleur  &  les  propriétés  de  la  fonte  de  fer 
diffèrent  felcn  la  proportion  du  charbon  avec  le- 
quel il  a  été  fondu. 

Si  \t%  mines  de  fer  ne  font  fondues  qu'avec 
ie  charbon  nécelTaire  à  leur  fufion ,  la  fonte  fera 
blanche  j  elle  fera  grife  fi  on  a  employé  une  pro- 
portion de  charbon  plus  confidérable ,  6c  même 
noire   il  on  a  encore  employé  plus  de   charbon 

La  fonte  blanche  efl:  la  plus  dure  2c  la  plus 
pefante  \  elle  efi:  très  -  fragile  ôc  imparfaitement 
m.étaliifée  :  la  grife.  efl:  plus  flexible  \  de  la  noire 
eft  la  plus  douce  j  mais-elle  eft  très-fragile. 

Le  fer  malléable  ou  fer  en  barre  diffère  de  la 
fonte  par  fa  douceur,  fa  flexibilité  ôz  fa  mailéa- 
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biliré,    &:  ii   diffère  de  i  acier  en  ce  quii   n'ed 
pas  fiîReprible  d'àcqucrir  ie  même  degié  de  dii- 
ictë    ou  d'é.afticiré   par  la   t-empej    ;e  ter    mal- 
léable contient  moins  de  plombagine  qre  la  ronre, 
ni  Tacier  i  mais  iorfqii'on  le  traite  avec  les  aciocs, 
il  donne  pinède  gaz  inEammr.blequ  aucun  dcsdeux. 
L'acier  peut  acquérir  plus  de  Brianéabilité  ,  cte 
dureté  Se  d'élafticité    que    le   fer    malléable.    Il 
donne  une  plus   grande  quantité  de  gaz  iniiani- 
mable  que  la  fonte  ,  c-:  contient  mxins  de  plomba- 
gine qu'elle-)  mais  il  en  contient  davantage  que  le 
fer  malléable  :  la  proportion  de  gaz  infiamimaCiC  , 
par  médire  dans    ces  trois    efpcces    de    fer ,  ont 
été  trouvées  différentes  ,  Toit  par  M.  Bergman, 
foit  par  xMM.  Vandermonde,li!'eitholiet  cc  Mongc, 
qui  ont  répété  plufiears  expériences  de  ce  chimiRe. 
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Le  fer  malléable  peut  fe  convertir  en  acier  par 
la  céancnration  avec  diiférentes  fubflances ,  ^ 
parriCLilicremenr  avec  le  charbon  à  la  chaleur  du 
fourneau  de  cémeHtation  ,  &:  par  ce  procédé  il 
augir.enrc  un  peu  de  poids.  Il  eft  clair  que  la  " 
plombagine  eft  une  fubftance  fadice  puifqu'elle 
fe  Tornie  dans  le  fer  pendant  fa  cémentation , 
mais  les  anti-ph!ogifticiens  expliquent  par  des 
principes  très  --  différens  de  ceux  de  M.  Bergman 
fa  produdion  ôc  les  propriétés  du  fer  dans  ces 
diiFérens  états  ;  c'eft  ce  qui  formera  le  fujet  de 
la  difcuffion  fuivante. 

D'après  M.  Bergman  (a)  ^  le  fer  malléable  , 
donnant  plus  de  gaz  inflammable  que  l'acier  ,  doit 
contenir  plus  de  phlogiftique  qu'il  ne  lui  en  faut 
dans  fdn  état  métallique.  Par  la  cémentation  , 
le  fer  attire  l'air  fixe  du  charbon  ,  qui ,  rencon- 
trant  le  phlogiftique  furabondant ,  fe  combine 
avec  lui,  de  forme  la  plombagine,  qui  ,  comme 
le  charbon,  cft  un  compofé  de  gaz  inflammable 
Se  d'air  fixe  ,  mais  qui  en  diffère  en  ce  que,  dans 
la  plombagine ,  les  deux  gaz  font  plus  condenfés 
&c  forment  un  corps  plus  compacl ,  &c  fpécifi- 
quement  plus  pefant.  De  -  là ,  i°.  le  poids  de 
l'acier  eft  plus  confîdérable  que  celui  du  fer  dont 
il  a  été  formé  ,  parce  qu'il  a  acquis  de  Pair  fixe. 

■  *^ 

(û)  Bergman,  tcrn.  III,  p.  ^4. 
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2^.  L'acier  produit  moins  de  gaz  inBammable 
que  le  nîême  poids  de  fer,  parce  que  l'excédent 
du  phlogiftique  qu'il  conrenoit  d:-ns  l'état  de  fer, 
a  fervi  à  former  de  la  plombagine  qui  eft  indé- 
compofable  par  les   acides. 

(a)  Les  académiciens  francois  penf^nt  au 
contraire  ,  que  le  fer  malléable  pendant  la  cémen- 
tation abforbe  le  charbon  en  rf^iture  ,  Se  qus 
c'eft  ce  charbon  faruré  de  1er  dont  il  prend  un 
dixième  de  fon  poids  qui  devient  plom.bagîne. 
Ils  expliquent  ainli  l'augmentation  de  poids 
dans  l'acier ,  3c  pourquoi  il  donne  moins  de  gaz 
inflammable  que  le  fer  malléable.  Ils  penfent 
auiîi  que  le  gaz  inflammable  Tfctiié  par  l'acier,  fe 
contrade  ,  iorfqu'il  tient  quelques  portions  de 
plombagine   en    diiFoluticn. 

Ils  difcnt  que  la  fonte  contient  une  certaine 
quantité  d'air  déphlogiftiqué  -,  le  fer  malléable 
moins,  Se  l'acier  pas  du  tout.  Si  par-là  ils  pré- 
tendent feulement  que  la  fcnre  contient  ouelques 
portions  qui  ne  foient  pa<;  parfaitement  mé- 
taliifées  ,  que  le  fer  malléable  en  contient  un 
peu  moins,  &c  l'acier  point  du  tout  j  ils  ne  fe- 
ront pas  contredits,  &  certainement  c'eft  tout  ce 
qu'ils  peuvent  prouver  :  quant  à  la  condenfation 
du  gaz  inflammable  ,  parce  qu'il  tient  de  la  plom- 


(fl)  journal  de  Pbyiique,  tom.  XXIX,  p.  217. 


ijOi  Essai  sur  le  Phlogistt  que  : 
baginc  en  diffolurion  (  découverte  imporranre  faite 
par  M.  Berrholler  ) ,  je  fuis  parfaitement   de  fon 
avis  3    parce  que  j'ai  trouvé   le  gaz  inflammable 
tiré  de  la  fonte    noire   prefquc   auflî  pefant  (}ue 
1  air  commun.  Quant  à  l'introdudion  d'une  fubl- 
tance  aufli  nenle  ^i:e  le  charbon  dans  une  barre 
de  ter  d  un  pouce  d  épiii-Teur,  cela  me  paroît  très- 
peu  probable.  Je  me  flatte  qu'en  pafTant  en  revue 
des   faits  relatifs  au  feu   dans  Ces  trois  états  ,  on 
verra  que  cette  fuppofirioh  eft  inutile  &:  infufîî- 
fante. 

Faits  relatifs  à  la  fonte. 

Là  fonte  ^rîfe  fondue  fans  addition  dans  un 
creiifet  ouvert  ou  fermé  ^ell:  convertie  en  acier  (.1)  j 
ce  iait  s'explique  également  bien  dans  l*un  & 
l'autre  fyftême.  La  p 'Ombagine  étant  décompofée 
par  la  portion  de  fer  cru  non  métallifé ,  qui  alors 
devient  métallifé,  il  ne  refte  de  p'ombagine  que 
ce  qui  eft  nécelTaire  pour  rendre  le  fer  acier-,  ou 
fuivant  la  nouvelle  théorie  le  charbon  eft  con- 
verti en  air  flxe  par  l'air  déphlogiftiqué  de  la  por- 
tion de  fer  non  métallifé. 

Si  Ion  met  de  la  fonte  grife  fans  addition  à 
une  chaleur  "de  cémentation,  c'eft  à-dire,  à  une 
chaleur  d'incandefcence  ,  &  fi  on  l'y    tient  pen- 

iir-  I  II— Tn-TTiiT    I       II     I      II   » 1» 

(a)  Bergman  ,  vol.  lïl,  p.  4f . 
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dant  quelques  jours,  fa  furtace  fe  couvrira  d'é- 
cailles  -,  fous  cette  furhice  l'on  trouvera  du  fer 
doux ,  fous  ce  fer  doux  de  l'acier ,  6c  au  centre 
de  la  fonte  (a).  Dans  cetre  expérience,  la  deftruc- 
tion  progrellive  de  la  plombagine  eit  bien  marquée 
en  proportion  de  la  facilité  avec  laquelle  les  gaz 
dont  elle  ell  formée  font  décompofés  &  rendus 
libres.  Les  divers  états  du  fer  s'accordent  avec 
cetre  proportion  j  mais  dans  fhypothèfe  anti-phlo- 
giftique  qui  admet  l'air  pur  dans  le  fer  doux  &c 
dans  la  fonte  ,  on  ne  peut  pas  expliquer  comment 
il  arrive  que  l'acier,  qui  dans  ce  cas  efb  placé  entre 
les  deux  efpèces  de  fer,  ne  contient  point  d'air 
pur  ,  &  dans  le  fait  il  n'y  a  pas  de  preuves  que  le 
fer  doux  contienne  toujours  &  nécelTairemenc 
des  portions  qui  ne  foient  pas  métallifées. 

La  fonte  mife  en  cémentation  avec  le  char- 
bon devient  plus  fragile  (l)  y  ce  qui  s'accorde 
avec  les  deux  fyftêmes  *,  mais  le  même  effet  a 
lieu  il  la  cémentation  efl  faite  avec  la  plom- 
bagine j  (c)  cela  contredit  l'hypothèfe  des  anti- 
phlogifticiens  -,  car  dans  cetre  hypothèfe  la  plom- 
bagine eft  déjà  faturée  de  fer  ,   &  par  conféquenc 

(a)  Rinman,  §  2^;  ,  n«   i. 
{l>)  Riaman  ,  5   i6f  Se  266, 
(*-')   Rinman ,  §  z6s  ,  n*  H. 
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rie  peut  pas  s'y  unir  en  plus  grande  quantité  (a)^ 
La   feule    preuve  que    les  académiciens    fran- 
çois  donnent  que  la  fonte  contient  de  l'air  pur, 
c'efl:  qu'ayant  placé  deux  morceaux  de   fonte  en 
contad  immédiat  l'un  avec  l'autre  dans  un  creufet 
environné  de  charbon,  après  quelques  heures  de 
chaleur  ils  étoienr  augmentés  de  poids,  &c  les  fur- 
faces  qui  fe   rouchoient   étoienr  calcinées.  Cette 
exr-érience  ne  prouve  autre  chofe  fi  ce   n'eft  que 
la  fonte  nVft  pas  parfaitem.ent  métallifée  -,  mais 
qu'elle  contient  quelques  parties  à  l'état  de  chaux, 
&  que  les  parties  intérieures  donnent  de  l'air  fixe 
ou  de  l'eau  qui  calcine  les  furfaces  qui   ne  font 
pas  en  contaél  avec  le   charbon. 

Fails  relatifs  au  fer  malléable* 

Si  le  fer  malléable  eft  environné  de  charbon  , 
dans  un  creufet  couvert  &  expofé  à  la  chaleur  du 
foarneau  de  cémentation  pendant  iiuit  ou  dix  heu- 
res, il  fera  converti  en  acier  :  ce  fait  eft  bien  connu. 


{a)  Il  eft  vrai  que  M.   Bergman   a  penfé    que   la 

fonte  n'étoit  pas  altérée  par  la  ccmentarion  avec  la 
plombagine;  mais  la  feule  raifon  qu'il  en  donne,  c'eft 
qu'elle  a  perdu  de  fon  poids  ,  &  il  avoit  perdu  le  mor- 
ceau ,  avant  d'avoir  pu  l'examiner.  Il  eft  facile  d'expli- 
quer d'où  venoit  cette  perte  de  poids,  puifqu'elle  avoit 
perdu  l'ail  fixe. 

Mais 
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Mais  fi  l'crpévie^cc  efc  faire  da,«  un  vaiileau  d= 
verre  hermédqucn.ent  f«n,é,  catre  converfioft 
"aura  pas  lieu;  çjue'cj.e  ron„  &  quelque  degré 
dechaeurquon  emploie  (.).  Ce  fait  eft  inex- 
P  .cable  dans  la  théorie  anri  -  phlogiftiçue.  Ca. 
le  charbon  f..o,r  egaknien:  abforbé,  foie  ^u.  le 
va-ffeau  f.c  hern,éricioen,cnc  fcrn.é  on  non.  Mai, 
»  elt  a.fement  expliqué  dans  le  fyftênie  de  M. 
Bjrgman  ;  carie  charbon  ne  pe.r  pas  être  décom- 

chann  """  T  ''  ^'^  ''^■^^--^ble  puiffe  s'é- 
chapper a  prendre  la  forn^e  ga.eufe  ;  précifén,enc 

7;r  ^-""' '^ '"  ^^"^^  -  ™^ -c«  ' 

alkah  aère  fans  dégager  d'air  fixe  par  l'union  d. 

-de..:  de  lalkali,  lorio,,e  la  dilToWions'o! 
pe.e  dans  un  vaiffeau  fern^d   (^;,   &  Je  mêxnc 

que  la  .u^crc  ne  peu:  pas  réparer  l'air  pur  de 
lacde  n^rreux  dans  un  vaiffeau  parfaiten,ent  plein 
ce  pariai temenr  fermé. 

Si  ion  cxpofe  fans  aucune  addition,  un  mor- 
ceau de  barre  de  fer  doux  dans  un  creufet  bien 
couvert  &  lutté,  a  la  chaleur  du  fourneaude  ce- 
«lentat.pn  pendant  onze  jours  ,  il  fera  converti 
en  acier  ,  ia  furface  ftra  couverte  de  plomba- 
gine ,  Se   ,1  fera  augmenté  en  pouls  d'environ 

(  a  )  §16;,  ,.°  7, 

(^)  Voyez  Lcvns  fur  le  premier  velumt  de  Newm , 


$0^  Essai  sur  le  Phlogistique: 
1  pour  loo  (al  H  eft  clair  que  le  charbon  ne 
peuc  pas  pénétrer  à  travers  le  creufec,  mais  lair 
fixe  le  peut  aifémen:  -,  c'efl:  un  fait  très-connu  que 
les  creufers  à  une  forte  chaleur  font  perméables  à 
rair  -,  la  plombagine  doit  alors  fon  origine  à  cet 
air  ,  comme  l'explique  M.  Bergman. 

M.   Rinman  a  auffî   mis  des  barres  de  fer  en 
cémentation  avec  de  la  craie,  c^  après   les  avoir 
cxpofées]onzejoursà  la  chaleur  d'un  fourneau  de 
cémentation  ,  il  trouva  le  fer  converti  en  acier  6C 
couvert  de  plombagine.  11  eil  vrai  qu  il  dit  que 
l'efFet  a  été  le  même  lorfquHl  a  employé  de  la 
chaux  vive  au  lieu  de  craie  i  mais  il  eft  probable 
que  la  chaux  qu'il  employoit  dans  cette  occafion 
n'étoit  pas  bien  calcinée-,  car  dans  une  autre  occa- 
sion, lorfqu'il  a  employé,  comme  il  le  dit  lui- 
même  ,  de  la  chaux  bien  calcinée  ,  quoiqu'elle  eût 
été  expofée  pendant  fix  mois  à  l'air, au  lieu  de  con- 
vertir'le  fer  en  acier  ,  .elle  le  rendit  parfaitement 
doux:  lorfque  le  fer  n'a  été  en  cémentation  avec  la 
craie  que  pendant  trois  heures ,  elle  n'agit  point 
Tur  lui^  fon  air  ne  pouvant  fe  dégager  en  fi  peu 
de  tems  ,  au  contraire  le  fer  perd  (^)  une  partie  de 
fon  poids.  Nous  voyons  auffi  dans  ce  cas  la  plom- 
bagine form.ée  fans  charbon. 


{a)  Rinman,  $7J»  n*»  iS. 
{h)  Rinman,  $  7}  »  »^'  9« 
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le  fer  malléable  cémenté  avec  la  chaux  noire 
de  manganèfe  n'a  pas  été  calciné  comme  il  au- 
roi:  du  l'être  d'après  la  théorie.anti  phlogiftique, 
mais  au  contraire  il  étoit  converti  en  acier  (a), 
Einman  §.  73.  XVII.  Le  relultat  éroit  le  même 
iorfqu'il  étoit  cém.enré  avec  des  Eeurs  de  zinc.  Se 

k  zinc  feul  fut  réduit  (ibid)  III,  Cette   dernière 
circcnllance   contredit  la  table  de  M.    Lavoiiier, 

la  plombagine  paroît  dans  les  deux  cas  avoir  été 

iormée  fans  charbon  (/?'), 

Le  fer  malléable  ne  peut  pas  être  fondu  dans 

des  fourneaux  fans  addition  -,  mais  s'il  e/l  entouré 

de  charbon,  il  devient  d'abord  acier,  enfuite  fonte^ 

6c  à  la  fin  il  coule.  Cette  fonte  ne    contient  fûrc- 

ment  pas  de  parties  non  métalli fées. 

Fdits   relacifs  à  l'acier. 

Les  Académiciens  de  Paris  difent  que  -fî  1  off 
garde  long-tems  la  fonte  en  fufion  dans  un  creufctT 
couvert,  à  la  fin  elle  fera  réduite  à  l'état  de  fee 
malléable;  m.ais  l'acier  dans  les  mêmes  circonf^ 
tances  n'éprouvera  aucifne  altération.  Delà  ils  in- 
fèrent que  la  fente  contient  quelque  principe  qui 
détruit  le  charbon  ,  nommément  l'air  per  ,  &  que 


{a)    §  7î,    n""   17. 

(^j  Rinaian  ,  §  73,  n<^  5, 


Vij 
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l'acier  n'en  contient  point  (a)  ;  cependant  Rinman 
<lit  exprefTéfîient  que  l'acier  devient  du  fer  mailéa- 
Jbie  par  une  fufion  long-tems  continuée  {è>),  dC 
dans  leur  propre  expérience  la  fonte  doit  paiTer 
à  l'état  d'acier  avant  que  d'arriver  à  celui  de  fer 
malléable. 

Si  l'on  met  de  l'acier  en  cémentation  avec  de 
ia  chaux  vive  ,  il  fe  convertira  enfer  malléable, 
parce  qu'en  xaifon  de  l'affinité  de  la  chaux  vive 
pour  Tair  fixe,  la  plombagine efl:  plus  aifément  dé- 
com po fée-,  mais  iln'eftpas  altéré  parla  cémentation 
avec  la  chaux  de  zinc  (c),  parce  que  l'acier  ne 
x:ontientpas  de  phlogiilique  en  furabondance.  D'a- 
près la  théorie  anti-phlogiftique,  l'air  pur  des  chaux 
métalliques  détruiroit  la  plombagine.  , 

Delà  nous  voyons  que  la  nouvelle  théorie  n'ex- 
plique aucuns  faits  relatifs  au  fer  ni  aucune  de  fes 
propritétés  qui  ne  foient  audi  bien  expliqués  fans 
çlTe  \  au  contraire ,  la  théorie  de  M.  Bergman  ré- 
•pand  du  jour  fur  des  taits  que  la  nouvelle  théorie 
iaiffe  dans  l'obfcurité. 

Aux  preuves  que  M.  Scheele  a  données  que 
ia  plombagine  eft  'compofée  de  gaz  inflammable 

{a  )  Joijrnal  de  Phyfîque ,  torn.  XXIX,  p.  217. 
[h]  Rinman  ,    $  %C6. 
(  f  )  PJnman  ,  §  75. 
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te  d'air  £xc  dans  un  état  concret,  j'en  ajouterai 
une  réfultante  des  expériences  de  M.  Pelletier. 
Si  Ton  diftille  de  la  plombagine  avec  de  ralkaii 
cauftique  fee  dans  un  appareil  pneumatique ,  il 
y  aura  un  dégagement  d'air  inflanypabie,  &c  l'aikali 
fera  aéré,  (a) 

■  ■  .  I     j  .!„       I      m  I  I  II    II  ■ 

(aj  Rozier,  tQns.  XXVII ,  p.  j/i. 


..'*^--* 


'•^/r^0^i 


V  iij 


|î*  -  Notes 

NOTES 
t)  E    M.    M  O  N  G  E. 

(  P'age   1^^  5  li^ne  i  B  ). 

jj^  OTRE  mémoire  fur  les  propriétés  du  fer 
n'efc  pas  encore  imprimé  ;  il  n'cft  connu  du  pu- 
blic que  par  un  extrait  mis  dans  le  journal  de 
phyfîque,  par  M.  HafTenfratz.  Ain/î  M.  Kirwan 
ne  peut  pas  connoîtrc  parfaitement  notre  travail  ^ 
ni  la  manière  dont  nous  expliquons  les  différent 
phénomènes  que  le  fer  préfente. 

On  pourroit  croire  ,  d'après  la  citation  dont  il 
s'agit  ici ,  que  les  volumes  du  gaz  hydrogène  que 
nous  avons  obtenus  par  la  diffolution  de  la  fonte  ^ 
de  l'acier ,  &:  du  fer  doux  dans  Tacide  fulfu- 
lique  ^  font ,  du  moins  à-peu-près  ,  conframment 
dans  les  rapports  de  54  à  74  à  y  S,  Rien  n'eft  plus 
éloigné  de  ce  que  nous  difons  dans  notre  mé- 
moire. Le  fer  doux  ,  parfaitement  réduit,  &:  en- 
tièrement dépouillé  de  plombagine  par  Paffinage, 
tel  qu'eft  à-peu  près  Je  meilleur  fer  de  Suède,  eft 
des  trois  Ribftances  métalliques  que  l'on  confidère, 
la  feule  qui  donne  oC  qui  puiiTe  donner  conftam- 
uienc  le  même  volume  de  gaz  hydrogène  par  fa 
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difToIution  dans  Tacide  fiilfuriquc  ,  parce  qu'elle 
eft  la  feule  qui  io'iz  conftamment  dans  le  même 
état:  nous  avons  trouvé  quj  loo  grains  de  ce 
fer  donnent  78  mefures  de  gaz  hvdvo2;cne  me- 
furées  fous  une  predion  de  28  pouces  de  mer- 
cure, &:  par  une  température  de  22  degrés  d'un 
thermomètre  divifé  en  ^o  parties  ,  depuis  le 
terme  de  la  glace  jufqu'à  celui  de  l'eau  bouillante; 
Au  contraire,  les  aciers  pouvant  différer  par  1 
quantité  de  plombagine  qu'ils  contiennent,  ^les 
tontes  pouvant  différer  entre  elles,  non-feulemenc 
par  la  quantité  de  plombagine  ,  mais  plus  encore 
par  le  point  auquel  efc  portée  la  rédudion  du 
mctal,  les  volumes  de  gaz  hydrogène  qu'on  dé- 
gage par  les  diffolutions  de  ces  fubftances  varienc 
confîdérablement  fuivant  les  circonftances  -,  ainfî 
la  fonte  grife  que  Ton  ne  peut  obtenir  telle  qu'en 
augmentant  la  dofe  de  charbon  dans  la  charge 
du  fourneau ,  Se  qui  ayant  été  expofée  à  une  tem- 
pérature plus  élevée ,  eft  portée  à  un  plus  haut 
point  de  rédudion ,  5c  approche  davantage  à 
cet  é^ard  de  l'état  du  fer  doux  ,  déeao^e  conf- 
tamment  plus  de  gaz  hydrogène  que  la  fonte 
blanche  pour  laquelle  on  a  employé  beaucoup 
moins  de  charbon ,  3c  donc  la  rédudion  effc 
beaucoup  moins  avancée. 

Par  exemple ,  nous  avons   trouvé   que  la  fonce 

V  Lv 
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grife  des  forges  royales  de  Guerigny,  donne  7I 
onces  mefures  de  gaz  hydrogène  :  <^ue  ie  far 
provenant  de  cette  fonre  en  donne  7^  :  Sc 
que  l'acier  provenant  de  ce  fer  en  donne  74  , 
tandis  que  la  fonte  blanche  de  Hattemberg 
de  celle  de  Volfsberg  n'en  donnent  l'une  &  l'autre 
que   60^ 

Il  faut  bien  obferver  que  nous  entendons  ici 
par  fante  blanche  ,  celle  qui  eft  telle  au  forrir 
du  haut  fourneau  ,  6c  non  celle  qui ,  après  avoir 
été  grife  ,  auroit  été  blanchie  par  une  ou  plu- 
sieurs nouuvelles  fufions  dans  àt^  fourneaux  de 
réverbère..  Car  lorfqu'en  refondant  de  la  fonte 
grife  ,  on  lui  fait  éprouver  une  trcs-haute  tem- 
pérature ,  la  plombagine ,  c'eft-à-dire  le  carbure 
de  fer  qu'elle  contt^noit  &  qui  lui  donnoit  fa 
cou'eur  5  eft  employé  à  avancer  la  rédua:ion,.5c 
difparoit  en  tout  ou  en  partie  j  la  fonte  qui  en 
réfulte  doit  dégager  plus  de  gaz  hydrogène  que 
la  fonte  grife  dont  elle  provient  ^  puree  que  la 
ïédudion  eft  plus  avancée  j  elle  doit  même  ^  à 
rédudion  égale  ,  en  dégager  un  plus  grand 
volume  que  toute  autre  fonte  grife  j  1°.  parce 
que  contenant  moins  de  plombagine  ,  elle  ren- 
ferme ,  pour  le  même  poids  ,  plus  de  parties 
métalliques.  2^..  Parce  que  la  plombagine  qui  eft 
dans  la  fonte  grif^   fe  diflbut   dans  ie    gaz  hy- 
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drogènc  ,    ^    diminue    îe    volume    de     fluide 
éiaftique. 

(Page  301  ,  /ig;:e   18). 

Nous  difons  que  !e  fer  malléable  parfaitement 
affiné  eft  le  nierai   ncn- feulement    réduit    d'une 
manière  complette ,  ôc  par  conféquent  dépouillé 
de  tout  l'oxigcne  avec  lequel   il    etoit   combiné 
dans  l'état  de  mine  j  mais  encore   privé  de  tout 
le  carbone  qu'il  avoir  abforbé  dans  le  haut  four- 
neau ;  c'efl-à-dire  tant  de  celui  qui  reftoit  encore 
combiné  avec  la  fonte  ,  que  de  celui  qui  avoir 
été  abandonné  fous  la  forme  de  plombfigine  ,  à 
caufe  dîi  refroidi iTement,  &:  qui  ayant  été  furpris 
enfuira  par  le  di'.rciiTement ,  étolt  rcfcé  diiiémi- 
mé   dans  la  mafTe.    Les   procédés     généraux    ds 
l'affinage  du    fer    font    tous     dirigés    vers    cette 
triple  dépuration  *,  m.ais  le  bas  prix  du  métal  n« 
perm.et  d'employer  ces  procédés  que  d'une   ma- 
nière   groiiière  ,  de   tous  les  fers  du    commerce 
contiennent  toujours  une  quantité  ,  très-petite  à 
la  vérité,  d'oxigènc  &:  de  carbone  j  les  fers  for- 
gés les  plus  doux  &c  les  plus  ffexibles ,  font  ceux 
qui ,  comime  les    fers    de  Suéde  ,  contiennent  le 
moins  de  l'une  <Sc  de  l'autre  de   ces   deux  fubf- 
tances. 

Dans   Facicr  de   cémentation  ,    le   métal    eR^ 
parfaitement  réduit,  parce  que  la   température 
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céceffaire  a  la  combinaifon  du  carbone  avec  I« 
fer  cft  beaucoup  plus  haute  que  celle  qui  fuffit 
à  la  réciudion  complette. 

AinCi  nous  n'avons  pas  voulu  dire  que  l'oxi- 
gcne  fût  nécefTaire  au  fer  doux  j  nous  avons  die 
au  contraire  que  le  fer  eft  d'autant  plus  doux 
qu'il  contient  moins  d'oxigène. 

(  Page  301  ,  ligne  ip  ). 

Les  procédés  que  Ton  fuit  dans  les  fourneaux: 
ne  font  pas  fufceptiblcs  d'une  affez  grande  pré- 
cî/îon  pour  que  la  fonte  puifTe  &  doive  être 
regardée  comme  une  fubftance  homogène  -,  ainfi, 
comme  le  dit  M.  Kirwan  ,  les  molécules  de  la 
fonte  ne  font  pas  toutes  également  métallifées. 
Mais  nous  difons  plus  :  quand  même  ces  procédés 
feroient  très-exaéts  Sc  quand  mpme  la  fonte  fe- 
roit,  du  moins  dans  l'état  fluide,  une  fubftance 
parfaitement  homogène  ;  par  cela  feul  qu'elle  fe- 
roit  de  la  fente ,  elle  contiendroit  encore  de 
i'oxigène  -,  c'eft-à-dire  que  la  réduélion  feroit  com- 
mencée par-tout ,  que  par-tout  elle  feroit  poufTée 
au  même  degré  ,  mais  que  nulle-part  elle  ne 
feroit  achevée.  C'eft  par  ce  refte  d'oxigène  que 
la  fonte  diffère  du  fer  alnné ,  quand  elle  ne  con- 
tient d'ailleurs  point  de  plombagine  ,  ôc  qu^elle 
diîière  de  l'acier  de  cén:ientation   lorfquelle  e» 
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contient  -,  c'eft  par  les  quantités  d'oxigènc  que 
les  fontes  j^landies  diffèrent  les  unes  des  autres; 
&  les  procédés  principaux  de  Taffinage  n'ont 
pour  objet  que  de  les  en  dépouiller. 

D'abord  cette  afTertion  eft  très- conforme  à  la 
nature  des  chofes.  Il  eft  en  effet  prouvé  que 
l'oxigcne  peut  être  combiné  avec  le  fer  en  toutes 
fortes  de  proportions  ;  par  exemple  ,  Téthiops  ou 
l'oxide  noir  de  fer  que  Mi\î.  Lavoiiier  Sc  Meufnier 
ont  obtenu  en  calcinant  le  fer  par  la  vapeur  d'eau  , 
efl:  évidemment  pour  le  fer  un  état  moyen  entre 
celui  d'oxide  ou  de  chaux  martiale ,  &c  celui  de 
fer  afnné  *,  c'eft-à-dire  que  dans  cet  éthiops  , 
qui  eft  d'ailleurs  une  fubftance  homogène  ,  la 
calcination  eft  par-tout  commencéejpar-tout  pouf- 
fé au  même  degré ,  &c  nulle  part  portée  au  der- 
nier terme.  Or  ,  les  premières  molécules  d'oxi- 
«rène  qui  fe  com.binent  avec  le  fer  lui  adhèrent 
avec  une  plus  grande  force  que  celles  qui  entrent 
plus  tard  dans  la  combinaifon.  Donc  les  cir- 
conftances,  telles  que  la  température ,  la  qualité 
du  charbon  5CC.  qui  fdftiroient  feulement  pour 
faire  abandonner  au  fer  les  molécules  d'oxigêne 
qui  lui  adhérent  le  mohis  ,  ne  pourroient  pas  le 
dépouiller  entièrement  de  ce  principe  j  &c  pac 
conféquent  la  rédudion  feroit  commencée  par- 
tour  &:   ne  feroit  achevée  nulle  part. 

il  ne  fufHc  p^s  de  faire  voir  que  notre  afTei.*- 
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tîon  eft  plaufible  ;   il   faut   encore    prouver    pat 
des  obfervc-itions  quelle  eft  fondée. 

Nous  ne  pouvons  pas  apporter  ici  en  preuve 
la  difference  des  quantités  de  gaz  hydrogène  dé- 
gagé par  la  difiblution  du  fer  affiné  &c  de  la  fonte 
dans  les   acides ,  ni    celle  qui  réfulte  de  la  dif- 
folution  des    difrérenres    fontes  blanches  ,   parce 
que  M.  Kir\3pan  ,  qui  regarde  la  fonte  comme  un 
mélange  de  m.olécales   de   fer   parfaitement  ré- 
duites 3c  de  particules  non  entièrement  métaili- 
fées  5    pourroit  attribuer   les  inégalités   dont  il 
sagit    aux    différences  des      dofes    des    parties 
réduites  &  non  réduites-,  mais  nous  obferveroni  : 
i*'.  Que  toutes  les  fentes  blanches  qui  font 
privées   de  plombagine    font    fufceptibles    d'une 
criftallifation  parfaite  ,  ^  doivent  être    regardées 
com.me  des  fubftances  fenfîblemcnt  homogènes. 

2^  Que    quand   les   degrés  'de   réduction    de 
deux  molécules  d'un  même  m.ëtal ,  font  très  dif- 
férens,  ces  deux  molécules  n'ont  plus   d'affinité 
fenfîbie   l'une   pour  l'autre  ,   Se  ne  peuvent  plus 
fans  intermède  fe  combiner  enfemble.  Par  exemple, 
i'éthiops  de  M.  Lavoifier ,  qu'on  peut  également 
obtenir  &c  du  fer  affiné  èc  de  la  fonte  blanche  , 
n'adhère  à  aucune  de    ces   deux    dernières    fubf- 
tances ^  l'oxide  rouge  a  fon  tour  n'adhère  à  au- 
cvîne   des  trois  j  donc    avec  de   l'oxide  ,  de  l'é- 
tlilops ,  de  la  fonte  blanche  &:  du  fer  affiné ,  on 
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ne  pourroit  former  une  fiibilance  homogène 
comme  la  fonte ,  ^  fufceptible  d'une  criftaiiifa- 
ticn  régulière  &:  déterminée  ,  à  moins  que  l'excès 
d'oxigcne  contenu  dans  l'oxide  ôc  dans  l'étltiops 
«e  fe  tranfmît  à  h  tonte  êc  au  fer  affiné  ,  pour 
porter  le  tout  à  un  ét:.t  de  réduclicn  moyenut 
&  uniforme. 

3^.  Lorfqu'on  refond  la  fente  blanche  dans 
les  creufets  d'afîinerie  èc  qu'en  l'agitant  on  l'a 
cxpofée  par  parties  au  coiitact  du  charbon  ^  les 
portions  qui  par  ce  contad  ont  été  entièrement 
ou  prefque  entièrement  réduites,  deviennent  irt- 
fuiîbles  &  prennent  l'état  pâteux.  La  mafle  eft 
aîcrs  dans  l'état  que  fuppofe  M.  Kirvan,  c'cft  à- 
dire  qu'elle  eO;  com^pcfée  de  fonte  de  de  fer  mal- 
léable j  mais  aufii  iî  Ton  refroidie  fubitement 
cette  maiTe  &:  qu'on  la  cafie  ,  il  efl  facile  de 
diflinguer  à  l:i  caflure  Se  à  îa  criftaiiifation  ,  le 
fer  réduit  de  celui  qui  ne  l'eft  pas  ;  leurs  afreets 
diffèrent  ainiiqiie  leur  nature  ,  3c  la  crillaiiiration 
n'efl:  pas  uniforme  comme  l'efl  celle  de  la  fonte. 
,.4<'.  Lorfque  l'affineur  plonge  une  barre  de  fer 
forgé  5  un  ringard  par  exemple  ,  dans  la  fonte 
blanche  en  bain,  qu'il  l'y' laine  pendant  quelque 
tems  fans  l'agiter,  ^:  qu'eniliite  il  Ja  retire,  elle 
eft  enveloppée  d  un  fourreau  plus  ou  moins  épais 
de  fonte  arnnee  ,  que  l'on  peut  déchauffer  de  tirer 
en  barre  fous  le  marteau.  Dans  l'opinion  de  M. 
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Kirwan,  il  faudroit  fiippofer  que  les  parties  réduites 
de  la  fonte,  attirées  de  loin  par  la  barre  ,  font  ve- 
nues s'y  attacher  malgré  la  grande  refiftance  du 
bain ,  ce  qui  d'une  part  feroit  contraire  à  la 
faine  phyfique  ,  6c  de  l'autre  ne  feroit  pas  con- 
forme aux  faits  ,  car  le  fourreau  n'adhère  pas  à 
la  barre.  On  voit  clairement  dans  ce  phénomène 
que  le  fer  affiné  de  la  barre ,  dont  l'affinité  pour 
l'oxigène  eit  plus  grande  par  les  hautes  tempe» 
ratures  ,  que  n'eft  celle  de  la  fonte ,  enlève  à  la 
fonte  environnante  une  grande  partie  de  l'oxigène 
qu'elle  retenoit ,  &:  la  porte  à  un  état  de  ré- 
duélion  qui  la  rend  infufible  ôc  extenfible  fous 
le  marteau. 

Nous  fommes  donc  autofifés  à  regarder  la 
fonte  blanche  comme  une  fubftance  homogène  *, 
comme  un  métal  dont  la  réduction  eft  par-tout 
avancée  d'une  manière  à-peu-près  uniforme,  enfin 
comme  du  fer  qui  eft  dans  un  état  moyen  entre 
Iq  fer  affiné  entièrement  ,  privé  d'oxigène  ,  & 
l'oxide  rouge  faturé  de  cette  dernière  fubftance. 

Nous  n'avons  pas  dit  que  le  gaz  hydrogène 
pût  tenir  de  la  plombagine  en  difTolution ,  mais 
feulement  qu'il  pcuvoit  diiToudre  du  carbone. 
Cette  difiérence ,  qui  eft  pour-ainfî-dire  nulle 
pour  M.   Kirvan  ,  eft  très-grande  pour   nous  ; 
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parce  <jtie  nous  croyons  que  le  fer  eft  effentiel  à  la 
plombagine.  Quant  à  la  conrradion  que  le  gaz  hy- 
droo-ène  éprouve  en  dilToivant  le  carbone ,  la  dé- 
couverte n'en  eft  pas  due  à  M.  Berthollet  exclu- 
sivement :  elle  nous  appartient  en  commun  , 
comme  le  refte  eu  travail  -,  mais  nous  fommes 
redevables  à  M.  Berthollet  d'expériences  anté- 
rieures qu'il  avoit  faites  en  particulier  de  aux- 
quelles nous  avons  eu  recours  pour  vérifier  ce 
phénomène  lorfque  nous  ne  faifions  encore  que 
le  foupçonner, 

(Page  ^02  5  /igné  20). 

Dans  cette  expérience  une  partie  du  carbone 
en  fe  combinant  avec  le  refte  d'oxigène  qui  eft 
dans  la  fonte,  achevé  la  réduâiion  du  métal  &C 
forme  du  gaz  acide  carbonique  qui  caufe  une 
cfpèce  d'eftervefcence  -,  l'autre  partie ,  en  reftanc 
combinée  avec  Je  fer, donne  à  ce  métal  les  ca- 
ractères de  l'acier. 

(  Page  303  ,  Hgne  9  ). 

M.  Kirwan  eft  toujours  dans  l'erreur  fîir  nos 
propres  opinions  -,  il  croit  que  nous  admettons 
l'oxigène  comme  eflentiel  au  fer  doux  ,  tandis 
qu'au  contraire  nous  difons  que  le  fer  n'eft  par- 
faitement  doux  que  quand  il  eft  entièrement 
privé  d'oxigène.  Les  opérations  de  l'affinage 
tendent  toutes  à  le  dépouiller  de  cette  fubftancej 
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mais  nous  avons  dit  que  ces  opérations  n'étoienc 
pas  faites  allez  exadement  pour  que  la  dépura- 
tion fût  complette ,  de  que  les  meilleurs  fers  du 
commerce  contenoient  encore  une  petite  por- 
tion d'oxigéne.  D'après  cela,  le  phénomène  donc 
il  s'agit  ici  feroit  très-facile  à  expliquer  s'il 
avoir  été  bien  obfervé  ;  mais  dans  la  fuite  des 
fubûances  obfervées  ,  on  a  pris,  pour  de  Kacier, 
une  fonte  grife,  dont  la  rédudion  étoit  plus 
avancée ,  de  qui  différoit  trcs-peu  de  l'acier  na- 
turel ,  tandis  que  nous  entendons ,  par  acier , 
celui  qui  efl:  fait  par  la  cémentation,  Se  qui  ed 
toujours  dans  un  état^finon  plus  confiant,  du 
moinjs  plus  uniforme. 

(  Page   303  ,   iigne   11), 

Dans  la  plombagine.  Se  par  les  températures 
balles ,  le  carbone  peut  bien  être  faturé  de  fer  , 
fans  que  cette  faturation  fubfîfte  par  la  tempéra- 
ture de  la  fonte  en  fufion.  Tout  porte  à  croire  , 
au  contraire ,  que  l'affinité  du  carbone  pour  le 
fer,  croît  très-rapidement,  à  mefurc  que  latem-^ 
pérature  s'élève,  il  n'y  a  donc  rien,  dans  ce 
phénomène  ,  qui  contredife  notre  manière  de 
voirj  il  la  conhrme  ,  au  contraire;  car,  pour 
cémenter  du  fer  avec  de  la  plombagine  èe  le 
convertir  en  acier ,  il  faut  lui  faire  fubir  un  coup 
de  feu  beaucoup  plus  grand  de  pli^  long  -  tems 

fur-tout 
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foiitcnu  que  Ti  le  cément  étoit  du  charbon  pur  ^ 
ce  qui  vient  de  ce  (jiie  l'affinité  du  carbone  pouc 
lcfer,ert:  diminuée  par  les  parties  de  ce  métal, 
auquel  il  ell  déjà  uni  dans  la  plombagine, 

(  Page  334  ,  /Igne  2.) 

Nous  ne  reconnoiiTons  pas  Texpérience  dont 
parle  ici  M.  Kirwan.  Mais  les  preuves  de  rexif- 
tence  de  l'oxigène  dans  Ja- fonte,  font  nombreux 
fef -,  les  principales  font  :  i^.  que  par  fa  diiTo- 
Jution  dans  les  acides  fulfurique  &c  muriatique  ,' 
la  fente  dégage  conftamment  m.oins  d'hydrogènô 
que  le  fer  doux;  2<^.  qu'en  vertu  de  la  tempé- 
rature feule,  la  fonte  grife  s'affine,  &  blanchit 
fans  addition  de  fans  le  contact  de  Tair,  tandis 
que  l'acier  de  cémentation  ,  qui  rje  contient- 
point  d'oxigène ,  peut  foufFrir  dans  les  vaifTeauj^ 
clos  les  plus  hautes  températures  ,  fans  éprouver 
d'altération ,  pourvu  qu'il  foit  à  l'abri  du  contadl 
de  l'air.  On  peut  en  voir  d'autres ,  page  314, 

C  Page  30J  ,  /igné  4.  ) 

Nous  ne  concevons  pas  cette  expérience.  La 
tem.  érature  néceffaire  à  la  cémentation  du  fer 
étant  beaucoup  plus  haute  que  celle  qui  ramollit 
&c  fond  le  verre  ,  fi  le  vafe  n'a  pas  été  fondu  , 
le  coup  de  feu  n'a  jpas  été  aflez  fprt  pour  opérer 
la  cément^uoq, 
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(   Page   30^,  /i^nc  7.  ) 

Cette  expérience  ed  entièrement  oppofée  à 
celle  de  M.  de  Reaumur,  qui  ,  au  contraire  ,  en 
cémentant  de  l'acier  dans  de  la  craie  ,  dans  de 
la  chaux  vive  ,  dans  de  la  poudre  d'os  calcinés  , 
Se  en  f^énéral ,  dans  toutes  fortes  de  poudres 
incombuilibles  &c  infufibles  ,  l'a  ramené  conftam- 
ment,  à  l'état  de  fer  ,  parce  que  ces  poudres 
permettent  l'accès  de  l'air,  &c  donnent  lieu  à  la 
décompcfition  de  la  plombagine. 

(  Page  307,  ligne  i.  ) 
Nous  avons  tout  lieu  de  croire  que  cette  ex- 
périence n'eft  pas  ei:ad:e. 

(  Page  307,  ligne  11.  ) 
Nous  avons  bien  diftingué  quatre  états  diffé- 
rens  du  fer.  I^.  L'état  de  fonte  ou  de  fer  coulé 
dans  lequel  eft  ce  métal  au  fortir  du  haut  four- 
neau j  2^.  celui  de  fer  affiné  i  3^  celui  d'acier 
de  cémentation  ;  4^.  celui  d'acier  trop  cémenté 
&  très-fufibk.  Ceft  à  cette  dernière  fubftancc 
que  M.  Kirwan  donne  ici  le  nom  de  fonte  ,  &c 
il  la  confond  avec  le  produit  du  fourneau.  La, 
fonte  contient  de  l'oxigène  ,  parce  que  la  réduc- 
tion n'a  pas  pu  être  achevée  dans  le  fourneau, 
ec  l'acier  trop  cémenté  n'en  contient  plus ,  parce  . 


^   E      M.      M    o    N    G    K.  ,ij 

1^-  la  chaleur  nécefiàire  à  la  cémentation' eft 
plus  haute  c]..  celle  qui  opère  la  rédudion  coa,- 
p;crte  du  inécaJ. 

(  Pagi  508  ,  /i^;2e  t.  ) 
l^our  q,:c  l'acier  n'éprouve   aucune  altétatioîl 
par  len  expolîtion  à  un  feu  long-teirs  foutenu  ,  il 
taut  qua  io:t    entièrement  à  lahri    dd"  contact 

t3elair:maisf,ileftc!ansunvaifreaufinit,Ie. 
jent  couvert  coa.nié  le  dit  M.  Kirwan  ',  Sc 
dans  lequel  1  air  atrnofphérique  puiffe  avoir  ac- 
cès, fa  plombagine  fe  brûle,  &  il  repaiîe  lente- 
ment M'e'rat  de  fer  douï-.  D'ailleurs,  nous  n'a. 
vons  pas  dit  que  la  fonte  devoit  paiTer  par  l'état 
d acier  pour  devenir  fer  nialléable;  au  contraire. 
pour  avoir  l'acier  de  cémentation,  on  commence 
par  a?Kner  la  fonte  Se  la  convertir  en  fer  malléable, 
&  enfuite  on   cémente   le  fer. 

(  Page  308,  /igné  Ii.  ) 
Nous  n'avons  pas  répété  cette  expérience  dé 
M  Rmman;  mais  fi  elle  eft  exaèle,  elle  prouvé 
feu^ment  que  la  plombagine  engagée  dans  une 
n.afle  d'acier  &  écartée  de  l'oxide  de  zinc  pat 
Jes  molécules  de  cette  malTe,  ne  peut  enlever  à 
loxde  fon  oxigène;  ce  qu'eJe  feroit  Ci  elle  étoif 
en  contacl  avec  lui. 

(  Page   308,  /igné  ;6.  ) 
Notre  mémoire  doit  paroître  dans  le  VoliifiTs 
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de  l'Académie  des  Sciences  ,  poiii-  l'année 
178^',  lorîWil  fera  publié,  de  que  M.  Kir- 
^MU  counokra  notre  travail,  nous  ofons 
croire  que  la  inaiùère  dont  nous  rendons  cornpte 
de  toutes  les  propriétés  du  fer  ,  &  d'un  grand 
nombre  d  obfervations  qui  n'étoient  pas  encore 
connues  des  chimift^s ,  lui  paroîtra  fatisfailantc. 

(  Page   30P  *  ^^S^'^  3-  ) 
'  Il  n  eft  pas  douteux  que  l'alkali  de  M.  Pelletier  , 
qux)ique  feché  par.  les  moyens  ordinaires ,  conter 
jioit  ^cucoxc  de-  l'eau  qui  s'eft  décompofée. 
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CONCLUSION. 

I  7  E  s  défenfeurs  de  la  nouvelle  doflrinc  accor- 
dent ,  i^.  que  le  gaz  inFiammr.bl-:  retiré  des^ 
métaux,  6c  uni  à  l'air  pur  à  une  chaleur  roi:ge  ,  pro- 
duit de  l'eau. 

2^-  Que  refprlt-de-vin  ,  pendant  fon  inHam- 
ipation  5  produit  de  l'air  fixe  Se  de  l'eau.  M.  La- 
voifier  a  même  trouvé  que  la  quantité  d'eau 
qu'on  obtient  de  cette  combuftion  çxcède  le  poids 
de  l'efprit  de-vin  employé  ^  ce  qui  prouve  qu^il 
devoit  contenir  une  grande  quanriré  de  phlo- 
grflique. 

3°.  Que  les  huiles  Se  les  réfines  contiennent- 
auiu  du  G^az  inflammable  ,  6c  ,  par  conféquent  , 
qu'elles  produifent  pendant  leur  combuftion  ds 
l'eau  Se  de  l'air  ^à^^e, 

4*^.  Que  le  gaz  inflammable  5c  l'air  pur  brûlent 
avec  flamme. 

Mais  le  Ibufre  ,  le  phofphpre ,  le  zinc,  îc  ré- 
gule d'antim^oine  ,  pour  ne  pas  parler  d'autres 
fubilances ,  s'enflamment  aufll  dans  Tair  commun  , 
comme  le  fer  d'ans  l'air  déphlogiftiqué  *,  par  con- 
féquent, d'aprcs  la  règle  qui  demande  que  les 
eflets  naturels  de  même  efpèce  foient  aflignés  aux 
mcm.es  caufes  ,    nous  fommes   conduits  à   con-* 
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ciurre  que  ia  flamme,  dans  ee  gaz,  provient 
àt  Tunion  de  l'air  pur  ôc  du  gaz  inflammable  ,  s 
îiioins  qu'il  ne  foir  prouvé  que  ces  fubftances  ne 
contiennent  pas  de  gaz  inflammable  :  ce  qui  ne 
Ta  pas  encore  été.  Tour  ce  que  les  anti-phlogif-- 
ticigns  allèguent  fe  réduit  à  dire  que  le  gaz  in-, 
flammable  n'efl  pas  néceffaire^  puifque  l'aii'  dé-. 
phiogiftiqué  fournit  affez  de  flamme.  Cette  xaU 
fon  epL  fuiiifamment  réfutée  par  rinflammaricn 
de  Tefprit-de-vin  Se  des  huiles. 

De  plus  5  il  eft  avoué  que  Talkali  volatil  con- 
tient du  gaz  inflammable  j  &c  quoiqu'il  détonne 
diflîdlement  avec  le  nitre  fondu  ,  à  caufe  de  fa, 
volatilité,  cependant  le  (d  amm.oniac,  &  par^ 
ticulièrement  le  vitriol  ammoniacal  ,  étant  plus., 
fixes  ,  font  promprement  détonner  le   nitre. 

Mais  les  fubftances  que  l'on  avoue  ne  pas  con- 
tenir de  phlogifliique  5  ou  qui  en  contiennent  à 
peine  ,  telles  que  les  pierres ,  le  verre  ,  les  chaux 
nriétalliques ,  ne  font  pas  détonner  le  nitre.  De- 
là j  nous  femmes  autorifés  à  conclurre  que  les 
fubflances  qui  font  détonner  le  nitre  contiennent 
le  phlogiilique  jufqa'à  ce  que  le  contraire  foie 
prouvé.  Or  5  le  loufre,  le  churbcn  <Sc  la  plupart 
des  métaux  im.parfairs  détonnent  avec  le  nitrc. 
Kous  pouvons  donc  en  conclurre,  par  analogie ^ 
qu'ils  contiennent  le  phlogifiique.  De  plus ,  il 
Ton  jette  du   nirre  ammoniaçai  dans  un  creulcc 
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rouc^c,  il  y  a  production  de  gaz  nitreux  :  fi  I'oa 
race  dc  l'acide  nitreux  en  digeftion  avec  de  Fef^ 
prit-de-vin  5   il  y  a  aulli  d\i  gaz  nitreux  dc  pro- 
duit ;    par    confequent ,   dans  les  autres    cas   oil 
nous   voyons  le  gaz  nitreux  produit,  nous  fbm- 
mes  autorifés   à  reconnoitre   la  préfence  du  phlo- 
giftique.    Le  foufre ,  le  phofphore  dC  les  métaux 
traités    avec    l'acide   nitreux  ,  donnent"  au fli    da 
oaz  nitreux  :   nous   avons    donc    une   raifon    dc^ 
plus  pour  conciurre  qu'ils  contiennent  du  phlo- 
giilique.   Par  conféquent ,   lorfque   nous   voyons 
le  gaz  inflammable  produit  pendant  la  diflolution 
des  métaux  ou  en  faifant  paiTer  un  courant  d'eau 
£aT  elle ,  ou   à  travers  le  foufre ,  il  eft  beaucoup 
plus    raifonnable   d'en   conciurre    qu'il    provient 
des  métaux  8c  du  foufre ,  que  de  la  décompofîtion 
de  l'eau  ,  dont  nous  n'avons  pas  un  feul  exemple 
certain. 

On  n'a  fait  aucune  objedion  plauiïble  aux 
preuves  que  j'ai  déjà  données  que  le  gaz  inflam- 
mable Se  le  phlogiftique  font  la  même  fubftance,. 
précifément  comme  la  glace  de  la  vapeur  de  l'eau 
font  appelées  la  même  flibftance.  Quelques  per- 
fonnes  ont  penfé  que  je  devrois  avoir  compris  la 
matière  de  la  chalcut  ou  le- feu  élémentaire  dans 
la  définition  du  gaz  inflammable  ;  mais  comme 
la  matière  du  feu  eft  contenue  dans  tous  les 
coros  5  il  eft  iuutiie  d'en  faire  mention  à  l'excep- 
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tion  des  cas  où  les  corps  diffèrent  les  uns  déi 
autres  à  raifon  de  fa  quantité  ,  6c  c'eft  en  cela 
.que  j'ai  expreirémcnt  déclaré  que  conliftoit  fa 
différence  avec  le  phlogiftique.  Les  autres  faifanc 
attention  à  la  quantité  d'eau  contenue  dans  le 
gaz  iniîammable,  ont  fuppofé  qu'elle  étoit  effen- 
tielle  à  la  compofition  de  cet  air ,  Se  l'ont  ap- 
J)elé  eau  pklogijllquée  ;  mais  ils  peuvent  ~aulïî 
.bien  ftippofer  que  l'eau  eft  effentielle  à  la  com- 
jpofition  de  l'air  commun  ou  de  l'air  fixe ,  &  ap- 
peler ce  dernier  eau  acidulée  j  car  le  gaz  infîam- 
inable^  auffi  bien  que  les  autres  airs  ,  peut  être 
•privé  de  fon  eau  fans  réferve  ,  &  cependant  il 
conferve  toutes  fes  propriétés  fans  être  altéré  t 
ce  qui  montre  que  la  préfence  de  l'eau  n'efi  pas 
effentielle  à  fa  conflitution.  Enfin  ,  d'autres  ont 
|)enfé  qu'il  demandoit  effentieilement  un  acide, 
lui  alkali  ou  une  fubflance  faline  pour  fa  bafe  , 
comme  s'il  répugnoit  davantage  à  la  nature  des 
cnofes  que  le  phlogiflique  exiflat  fous  la  forme 
gazeufe ,  fans  bafe  ,  plutôt  que  le  gaz  acide  ma- 
rin-, fair  déphlogiPàqué  ,  2cc.  car  il  efî:  évident 
que  l'état  aérien  ne  demande  autre  chofe  qu'une 
certaine  proportion  de  chaleur  latente  ;  mais  la 
prodiiclion  du  gaz  inflammable  du  fer  par  le 
moyen  de  l'eau  diftiliée  fans  le  fecours  d'un  autre 
acide  ou  autre  fubflance  faline^  a  difîipé  tousles 
foup^cns  que  Ton  pouvcit  former  à  cet  égards 
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Sur    la    Conclusion    de    l'Essai    ds 
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K I  R  w  A  N  reconnoîc  avec  nous  que  le  gaX 


M. 

inflammable  produit  cîe  Teau,  en  s'unifi'ant  à  l'aie 
pur  à  une  certaine  chaleur  :  il  reconnoîc  qu:  le 
principe  qui  en  fait  la  bafe  n'a  befoin  que  cîe  U 
chaleur  pour  fe  montrer  en  état  de  ga2  ,  qu'il  ne 
tient  efientiellement  ni  eau  ,  ni  acide  ,  ni  fel*,  il 
admet  ,  comme  nous ,  fa  préfence  dans  l'alkali 
volatil  5  l'efprit-de-vin,  les  huiles  Se  les  refînes*, 
il  accorde  également  que  les  acides  n'exiftent  pai 
tout  formés  dans  le  foutre,  le  phofphorc  ,  le  gaa 
nitreux ,  Sec.  que  l'air  pur  entre  dans  la  compo- 
ficion  de  ces  acides ,  ainli  que  dans  celle  des  oxideâ 
métalliques ,  conformément  à  la  nouvelle  théorie. 

Il  ne  s'écarte  donc  de  cette  doclrinc  qu'en  ces 
feuls  points  : 

i*^.  Le  gaz  inflammable  exîfte  encore  dans  lô 
.foufre ,  le  phofphore ,  le  gaz  nitreux  ,  Szc,  dans 
l'état  ou  on  l'a  nommé  principe  phlogiilique. 

2°.  îi  exifte  de  mcme  dans  les  métaux  5v  dans  ie 
chaïbon.. 
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3^.  En  s'uniiïant  à  l'air  pur,  il  forme  Tair 
fixe  ,  6c  ce  n'efc  qu'après  cette  compoiîtion  que 
l'air  devient  principe  acidifiant ,  &c  partie  confti- 
tuante  des  oxides  métalliques. 

Ces  trois  ]:ropofîtions  qui  forment  la  bafe  du 
fyftême  particulier  de  l'auteur,  dépendent  abfo- 
lument,  coinme  l'on  voit,  des  preuves  de  l'exiC 
tence  du  phlçgiftique  ,  ou  fi  l'on  veut,  du  gaz 
inflammable  dans  ces  fubftances.  L'auteur  l'a  bien 
fenti,  &c  il  y'  e(l  revenu  dans  fa  conclufion  ,  pour 
'  y  mettre ,  dans  leur  plus  grand  jour  ,  celles  de  fes 
preuves  qui  lui  paroifToient  le  plus  concluantes  > 
c'efc  -  là  que  nous  les  prendrons  pour  en  faire 
l'examen. 

Les    argumens  rapprochés  dans  cette  dernière 
fçcflion ,  peuvent  fe  réduire  à  quatre. 

Premier     argument. 

Les  effets  naturels  d'un  même  genre  doivent 
être  attribués  à  la  même  caufe  ;  or  ,  la  combufticn 
du  foufre  .  du  pliofphore ,  du  zinc  ,  ôcc.  eft  du 
rncme  genre  que  celle  du  gaz  inflammable  1  donc 
elle  reconnoît  la   même  caufe. 

Deuxième     argument.. 

Le  nitre  détonne  avec  l'alkaii  volatil  Sc  les 
autres  fubftances  que  l'on  fait  tenir  du  gaz  in- 
flammable V.  il  ne  détonne  pas  avec  les    pierres , 
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les  oxides  iréralliques  que  Ton  fait  n'en  point 
tenir.  Il  y  a  donc  lieu  de  croire  que  tous  les 
corps  qui  font  détonnei;  le  nitre  ,  tiennent  du  gaz 
inflammab'e. 

Troisième     argument. 

On  obtient  du  gaz  nirreux  en  projettant  du  nitre 
aninioniacal  dans  un  creufet  rougi  au  teu  ,  on  en 
obtient  en  faifant  digérer  de  i'acide  nitrique  fur 
I'efprit-dc-vin  ,  &  l'on  fait  que  l'aikali  volatil 
t<  Tefptitde-vin  tiennent  du  gaz  inflammable  : 
le  fouFre  ,  le  phofphore  de  les  métaux  donnent 
aufli  du  gaz  nitrcux  quand  on  les  traite  avec  cet 
acide  :  on  peut  donc  conclurre  qu'ils  tiennent 
aufîi  du  fraz  inflammable. 

Quatrième     argument. 

Puifqu'il  y  a  du  gaz  inflammable  produit  pen- 
dant la  diffolution  des  métaux  ,  de  même  qiTe 
quand  on  fait  pafTer  l'eau  en  vapeur  fur  les  mé- 
taux Se  fur  le  foufrc  ,  il  eft  plus  raifonnable  ce 
penfer  que  ce  gaz  vient  de  ces  corps  qu'il  ne  vient 
de  l'eau  décompofée. 

Avant  que  d'examiner  féparément  chacim  de 
ces  argumens  ,  nous  ferons  deux  obfcrvations 
générales  qui  nous  paroiffent  bien  importantes  : 
la  première  c'eft  que  ,  de  l'aveu  de  l'auteur,  lis 
ne  démontrent  ni  laçéceilité  ni  la  réaliré  de  l'exir- 
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.tence  du  phlogiftique  ou  du  gaz  inflammable  da^.S^ 
les  corps  où  ii  falloir  le  démontrer ,  tels  que  le 
foufre  5  le  pholphore  ,  le  charbon  ,  les  métaux  , 
le  gaz  nitreux  ^  6c  qu'ils  ne  concluent  tous  que 
par  analog"  e. 

Nous  difons  que  de  l'aveu  de  l'auteur ,  ils  ne 
concluent  que  par  analogie  j  c'ed  ce  qui  réflilt 
évidemment  de  ces  termes  par  lefquels  il  ea 
modifie  les  conféquences  ,  à  moins  quit  ne  fait 
prouvé  que  as  fubjîances  ne  contiennent  poli 
de  gai  injLamma'-i'es  car  il  n'eft  perfonne  qui  ne 
conçoive  que  cette  réferve  delà  polTibilité  d'une 
preuve  contra' re  répugne  ai>rolumcnt  à  l'idée  d'unf 
•  preuve  directe   6c  formelle. 

La  féconde  cbfervation  ell:  que  ,  fuivant  le^ 
règles  de  la  logique  exacte  ,  il  ne  peut  y  avoir 
îic^oureufement  ce  preuves  né2;atives  ou  d'un  fait  né- 
gatif  5  parce  qu'un  fait  de  ce  genre  n'exclut  pas 
jiécefiairement  le  tait  pofitif -,  d'où  il  fuit  que  la 
non  -  exiftence  du  phlogiitique  eft  fulnfamm.ent 
prouvée  par  le  défaut  de  preuves  de  fon  exiftence  , 
ou  du  moins  qu'il  n'y  a  aucune  raifon  de  l'ad- 
mettre jufqu'à  la  preuve  politive  de  la  néceilité 
de  fa  préfence. 

1\ éprenons  maintenant  chacun  das  argume^s. 

Sur  le  premier  argument- 
La  prcrT-icre  des  obfer/ariçns  qui  précède  s'ap- 
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p^ique  trcs-bien  à  cet  argument;  dire  que  des 
eftets  font  dû  mam  g^nre  y  ce  n'elt  pas  dire 
qu'ils  font  produits  par  7/t:c  mime  mature  s  la 
ditTérence  ell  fcnlîble  :  la  première  propofiricn 
affirme  une  pure  analogie  ;  la  féconde  étoit  la 
feule  d'où  l'on  put  inférer  l'exiftence  du  gaz  in- 
flammable dans  tous  les  combuilibles  *,  l'argument 
ne  prouve  donc  rien-,  la  dilfolution  de  ia  foude, 
par  exemple  ,  dans  l'acide  fulfurique  ,  cd:  bien 
un  effet  du  même  genre  que  fa  diifolution  dans 
l'acide  mùriatique,  &:  très .  certainement  cela  ne 
prouve  pas  que  ces  deux  acides  foient  un  feul  Se 
même  acide. 

Ainii,  l'on  pourro't  sccorder  les  trois  propor- 
tions de  Targument  fans  que  l'on  en  put  tirer 
aucune  conféqiience  ultérieure  ;  mais  pour  en 
donner  une  folution  plus  directe,  il  fuffit  de  dé- 
terminer précifément  l'analogie  qui  exide  entre 
toutes  les  combuftions  ,  ^  qui  1©^  conftitue 
effets  du  même  genre  :  on  voit  bientôt  qu'il  n'y 
en  a  point  d'autre  que  la  décompofirion  de  l'air 
vital  par  i'aliînité  fupérieure  d  yne  matière  quel- 
conque ,  au  moyen  de  laquelle  la  chaleur  précé- 
demment com.binée  dans  cet  air  virai,  devient 
libre  ôc  fenfible.  Voilà  ce  qui  rapproche  toutes  les 
combuftions  ,  &:  qui  ne  décide  nul'ement  qu'il  n'y 
ait  qu'une  matière  en  état  d'exercer  cette  affinité. 
Nous  difons  iju'ii  n'y  en  a  point  d'aiitrçs,  6c  cette  pro- 
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pofition  fe  démontre  par  la  difFérence  des  produit! 
de  Ja  combuflionj  car  l'acide  que  kiile  Ja  com- 
buftion  du  foufre  eft  très  -  difFérent  de  celui  que 
donne  la  combuftion  du  charbon  ;  Je  rélidu  de  la 
combuftion  du  gaz  inflammable  eft  encore  plus 
difFérent  du  réiidu  de  la  combuftion  du  phofphcre , 
du  zinc  5  Ôcc.  mais  fi  c'eft  une  vérité  conftant^ 
que  le  même  corps  décompofé  par  l'affinité  fu- 
périeure  d'un  même  corps  ,  ne  peut  jamais  donner, 
que  le  même  produit  5  quelle  preuve  plus  ferre 
peut-on  délirer  qu'il  y  a  ici  diverfes  matières 
qui  exercent  cette  affinité  fur  la  bafe  de  i'aif 
viral? 

C'eft  donc  dans  ce  fens ,  &  dans  ce  fens  fêul, 
que  Tair  vital  eft  toujours  dccom,pofé  dans  Ja 
combuftion ,  que  l'on  peut  affirmer  que  toutes  les 
combuftions  reconnoilTent  une  m.ême  caufe  ,  Sc 
l'identité  de  la  matière  qui  opère  cette  décom^ 
pofition  n'eft  qu'une  pétition  de  principe  ou  une 
fuppofitîon  gratuite.  Quand  on  voudra  fe  renfer^ 
mer  dans  les  faits,  on  dira  avec  les  anti-phlo- 
gifticiens  :  il  eft  avoué  généralement  que  le  fou- 
fre ,  le  charbon ,  les  métaux ,  &c.  font  des  lub- 
{tances  différentes  :  on  avoue  également  que  ces 
fubftances  décompofent  l'air  vital  dans  la  com- 
buftion :  donc  l'air  vital  peut  être  décompofa 
par  des  fubftances  différentes» 

Cette  conféquence  paroîrra,  fans  doute,  un 
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peu  plus  rigoureufe  que  celle  que  nous   exami- 
nons. 

Sur  le  deuxième  argument* 

Le  fécond  arcrument  n'eft  encore  qu'une  con- 
clulion  fondée  fur  une  analogie  fuppofée  ,  &  qui 
reile  fans  probabilité  ,  dès  que  Its  phénomcnes 
s'expliquent  fans  le  fecours  d'aucune  h^pothèfe. 
Or  5  il  eft  évident  que  la  détonnation  du  nitre 
ne  s'opère  ,  comme  la  combuftion  ,  que  par  le 
moyen  d'un  corps  qui  a  ,  avec  la  bafe  de  l'air 
viral,  une  plus  grande  affinité  que  l'azote  ou  le  gaz 
nitreux  ,  qui,  a  un  certain  degré  de  chaleur  ,  peut 

décompofer  l'acide  nitreux  en  vertu  de  cette  af- 

i. 

finite  \  voilà  une  analogie  plus  fûre  &  prouvée 
par  le  fait  même.  De-là,  il  fuit  que  ce  n'eft  pas 
une  fubftance  unique ,  mais  tout  corps  jouiflant 
de  cette  affinité  ,  qui  détermine  la  détonnation 
comme  la  combuftion,  que  ce  qui  refte  après 
l'opération  5  ou  le  produit  de  la  détonnation  ,  doie 
varier  fuivant  la  nature  du  corps  employé  ,  ce 
même  que  dans  la  combuftion  ;  en  un  moCj  que 
cette  affinité  doit  cefTer  quand  ce  corps  cft  d'a- 
vance faturé ,  comme  dans  les  oxides  métalliques  : 
&  tout  eft  expliqué  fans  hypothèfe  d'une  manière 
plus  fimple. 

Veut-on  une   autre  preuve    de  cette    dernière 
analogie  ?  La    décompofition  de  l'acide  nitrique 
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par  la  voie  humide  nous  la  fournit  -,  car  le  phos- 
phore, l'arfénic^le  charbon  lui-même  décompofenc 
à  une  chaleur  douce  l'acide  nitrique  ^  ils  fe  retrou- 
vent, après  cela  5  dans  le  même  état  de  com.po- 
fition  que  s'ils  avoient  brûlé  dans  l'air  vital  -,  la 
^étonnation  n'eft  donc  réellement  que  le  réfultat 
de  l'affinité  par  laquelle  un  corps  quelconque 
enlève  à  l'acide  nitrique  Ton  air  vital ,  en  dégage 
la  chaleur  ,  fixe  la  bafe  de  cet  air  dans  de  nou- 
velles combiViaifons ,  Se  forme  des  compofés  differ- 
rens  fuivant  les  différentes  fubfcances  qui  exercent 
cette  affinité. 

Il  y  a  plus-,  le  fyPccme  du  favant  académicien 
de  Londres  préfente  ici  une  difficulté  à  laquelle 
il  ne  paroît  pas  avoir  penfé ,  ôc  qui  pourtant  eft 
d«  quelqu'importance.  Si  l'on  lui  demande  pour^ 
quoi  un  métal  calciné,  par  exemple,  dans  l'air 
vital  ,  ne  fait  pas  détonner  le  nitre ,  puifque  ,  dans 
fes  principes ,  i'pxide  métallique  récèle  encore 
le  phlogiftique ,  on  peut  prévoir  qu'il  répondra 
que  le  phlogiftique  aétuellement  fatiiré  d'air  vital 
ne  peut  plus  exercer  fur  lui  aucune  affinité.  Mais 
que  l'on  lui  demande  maintenant  de  quelle  ma- 
aiière  il  conçoit  que  puifTe  fe  faiye  la  rédu(^ion 
du  métal  ainfi  calcinç  ,  il  ne  dira  fûrement  pas 
que  ce  fera  en  vertu  de  l'affinité  qu'exercera  Je  phlp- 
giftique  ajouré,fur  Tair  vital,  il  eft  çpnvenu  que  cette 
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a5lion  répugne  à  Tidëe  d'une  faruration  préexif^ 
tanre  par  le  même  principe.  Ge  ne  poinra  donc 
erre  que  par  l'a^niré  d'un  nouveau  phlcgillique 
avec  le  métal  :  or  ,  dans  ce  cas ,  quel  que  lûr  le 
réducflit  employé  ,  les  produits  de  la  réduLuion 
devroient  toujours  être,  fun  côte  le  métal  réduit , 
^<r/jz^rr^,  tout  l'acide  carbonique  qui  lemettoiten 
état  de  chaux  \  c'cil:  ce  qui  n'arrive  pas  :  cfônc  les 
fubftances  qui  réduifent  n'agillent  pas  comme 
pur  phiogiftique  j  donc  elles  portent  leur  adiun 
fur  l'air  vital. 

Nous  difons  que  cela  ii  arrive  pas  ;  on  fair 
qu'on  n'a  de  l'acide  carbonique  dans  les  réductions 
que  lorfqu'on  a  repris  l'air  vital  acidifiant,  parle 
charbon  ,  ^'  qu'on  n'en  a  qu'en  proportion  de  ce 
qu'il  fe  rencontre  quelquefois  accidentellement 
un  peu  de  charbon.  Les  dernières  expériences  du 
doc1:eur  Prieftiey,  ont  mis  ces  vérités  hors  àt 
doute  {a)'  Ha  calciné  du  ter  dans  l'air  vital 
par  le  moyen  de  la  lentille  j  il  l'a  réduit  de  mêm.e 
dans  du  gaz  hydrogène  bien  {te ,  fur  du  mer- 
cure bien  fee  :  il  a  trouvé  de  l'eau  en  quantité 
correfpondantc  au  poids  que  le  fer  avoit  perdu  , 
&  au  poids  du  gaz  abforbé  j   ce  qui  reftoit    de 


{a)  Experiments  and  obfervations ,  &c.  torn.  Ill, 
pag.    8i. 
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gaz  étoit  du  gaz  hydrogène  comme  auparavant, 
&  ne   contcncit  poira  du  coût  d'air  fixe* 

Nous  ne  penfons  pas  que  Ton  puifTe  exiger 
une  plus  forte  démonftration  que  le  gaz  hydro- 
gène ^z  le  charbon  ne  font  pas  des  fubftances 
identiques ,  &  que  le  phlogiftique  ne  joue  ,  dans 
ces  opérations  ,  qu'un  rôle  fuperflu  5c  purement 
hypothétique. 

Inutilement  voudroit-on  éluder  la  conféquencc  de 
cette  expérience  de  M.  Prieftley,  endifant  que, dans 
ce  cas  >  l'acide  carbonique  qui  mettoit  le  fer  en  état 
dioxide  métallique  ,  a  été  converti  en  eau  pendant 
fa  rédiidion  par  le  gaz  hydrogène  :  la  poffibilité 
de  cette  converfîon  de  l'acide  carbonique  en  eau  , 
n'eftnullementvérifiée-,  onpeutmêmedireque  tous 
les  faits  connus  réiîf;:ent  à  cette  opinion  :  en  un 
mot,  c'eft  bien  plutôt  une  difficulté  nouvelle  de 
l'hypothèfe  de  notre  Auteur  ,  qu'une  folution 
générale  de  toutes  les  objedions  dont  elle  eft 
fufceptible  ,  que  la  nécefîité  où  il  fe  trouve  d'ad- 
mettre 5  comme  nous  l'avons  vu  ,  que  le  phlogif- 
tique  ou  gaz  inflammable^  &z  l'air  vital ,  confti- 
tuent  prefque  à  volonté ,  feuls ,  fans  autre  fubftancc 
modifiante  ,  l'eau  ,  Facide  carbonique  ,  le  principe 
acidifiant,  &  le  radical  nitrique,  qui ,  cependant, 
remontrent  fidiiFérens,  foit  par  leurs  propriétés, 
foit  par  les  produits  de  leurs  combinaifons. 
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Sur  le  troificmc   argument. 

Quand  il  aura  d'abord  été  prouvé  qu'il  ne 
peut  fe  former  du  gaz  nitreux  que  par  le  moyefi 
du  plilogiflique,  cet  argument  vaudra  pour  con- 
clurre ,  en  effet ,  que  toutes  les  fubftances  qui 
donnent  lieu  à  fa  formation  récèlent  4u  phlo- 
giftique-,  mais,  jufqucs-là  ,  il  laifle  en  queftion 
l'exiftence  même  de  ce  principe. 

D'ailleurs,  fi  le  gaz  nitreux  ell:  une  des  par- 
ties confti tuantes  de  l'acide  nitrique,  comme  ic 
démontre  la  régénération  de  cet  acide  par  la 
combinai fon  dire(fle  ^v\  craz  nitreux  avec  l'air 
vital ,  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'étonner  que  toute 
fubftance  capable  de  lui  reprendre  l'air  vital  laiffe 
toujours  fa  bafe  acidihable  dans  le  même  état 
de  gaz  nitreux.  Nous  avons  déjà  fait  voir  que  ce 
n'étoit  pas  feulement  le  gaz  hydrogène  qui  avoit 
cette  propriété  ,  qu'elle  éroit  commune  à  la  plu^ 
part  des  combuflibles ,  &  que  la  preuve  évidente 
de  la  nature  différente  de  ces  diverfes  fubflances 
réfultoit  de  la  var'été  des  produits  de  leur  union. 
Or,  cette  variété  fe  manifefce  dans  toutes  les 
opérations  où  l'on  recueille  du  gaz  nitreux  ,  ab- 
folument  comme  dans  les  combuftions  \  ces  pro- 
duits font ,  fuivant  les  matières  employées  à  dé- 
fî;agcr  le  gaz  nitreux  ,  de  l'acide  phofphoriqiie  ,  de 
facide  arfénique ,  un  oxide  métallique,  &c.  &c. 

Y  ij 
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Innn,  Ton  retrouve  ici  la  même  difficulté  qui 
.paroîc  accompagner  rhypothèfe  de  M.  Kirwan  dans 
routes    Tes   applications.     Lorfqu'on    brûle ,    par 
exemple  ,  du  phofphore  dans  l'air  vital ,  l'affinité 
de  décompofition ,  ou    celle    qui  exerce    la  pre- 
mière action,  n'eft  pas,  dans  ce  fyftême  ,  l'affi- 
nité direde  de  Tair  vital  avec  le  phofphore  ',  car 
il  faut  que  la  bafe  de  l'air  vital  &:  le  phlogiftique 
du  phofphore    forment  d'abord  le  principe  acidi- 
fiant. Au  contraire  ',  quand  on  convertit  le  phof- 
pliore   en    acide  phofphorique   par  le  moyen    de 
l'acide  nitrique ,  c'efl:  l'air  fixe  ou  principe   aci- 
difiant tout  formé   dans  ce  dernier  qui    attaque 
le  radical  phofphorique  ,  tandis  que  le  phlogiftique 
du  phofphore  s'unit  au  radical   nitrique.    11   faut 
donc  fuppofer  encore  ,  quoiqu'on  n'en  ait  jufqu'à 
préfent  aucun  indice  ,  que  le  phofphore  peut  être 
eufii  converti  en  acide ,  par  l'union  de  l'air  fixe 
tout  formé  i  qu'il  peut  l'être  du  moins  à  la  faveur 
d'une  double  affinité  ,  de  que  dans  toutes  les  aci- 
difications, le  phlogiftique  du    corps  acidifié  fe 
trouve  toujours  en  quantité  précifément  corref- 
pondante  à  celle  qu'exige  la  faturation  du  gaz 
nitreux  ,    puifqu'après  l'opération ,  on  n'obtient 
jamais  ni  phiogiftiqiie  libre  ,  ni  radical  nitrique 
dans  un  état  diftin6t  d  j  gaz  nitreux.   Ce  n'eft , 
comme  l'on  voit,  qu'en  accumulant  les  fuppo- 
fitions  que  l'on  élude  les  difficultés  que  préfente 
la,  prem-ere  hypothèfe. 
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Sur  le  q-kiitrieme  argnmevt. 

Que  le  gaz  hydrogène  dégagé  pendant  la 
diiroliition  acide  des  métaux  ,  ou  lorfqu'on  les 
cxpofe  incandcfcens  à  la  vapeur  de  l'eau  ,  vîcnno 
plutôt  de  ces  métaux  que  de  l'eau  décompofée  , 
c*eft  bien  moins ,  dans  les  termes  mêms  de  l'au- 
teur ,  un  fait  nouveau  dont  il  fe  croit  en  état 
de  fournir  la  preuve ,  qu'une  probabilité  déduite 
des  argumens  qui  précèdent ,  auffi  avons-nous  ob- 
fervé  que,  dans  la  feélion  où  il  s'occupoit  des 
diffolurions  métalliques  ,  il  s'étoit  borné  à  oppo-' 
fer  n  la  dcétrine  anti -pbloc;ifticue  une  fuite  de 
qi'eflions  qui  ne  font  pas  moins  embarrafTantes 
dans  toute  hypothèfe  ,  dont  la  folution  paroit 
dépendre  d'un  concours  d'affinités  non  encore 
déterminées,  qui  offrent  ,  en  un  mot,  matière 
à  de  nouvelles  recherches,  &c  ne  font  pas^poui 
cela ,  de  véritables  objeclions. 

Cependant ,  les  faits  connus  établirent  déjà 
que,  dans  les  circonftances  dont  il  s'agit,  le  gaz 
inflammable  vient  réellement  de  l'eau. 

i^.  Cela  efb  prouvé  pour  la  calcination  par 
l'eau  en  vapeur  ,  où  l'augmentation  de  poids 
de  Toxide  métallique  ne  peut  venir  que  d'un 
des  principes  de  l'eau  ,  l'air  n'y  ayant  point  d'ac- 
cès. Dire  que  c'efl;  l'eau  elle-même  en  nature  qui 
fe    fixe   alors     dans    le    aiétal ,    c'efl    adm.ettrs 

Y  iij 
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deux  efpèces  de  cakïnation  fans  aucun  fondement; 
car  il  n'y  a  réellement  aucune  différence  entre  le 
fer,o:fidé  dans  cette  opération,  &  le  fer  brûlé 
dans  l'air  vital.  A  la  vérité  ,  l'auteur  infifte  (  Section 
IX ^  p(^g'  ^93)  fur  la  différence  qui  fe  trouve 
entre  le  fer  ainfî  oxidé  par  l'eau ,  &:  la  rouille 
formée  à  l'air*,  mais  cette  dernière  eft  dans  la 
même  condition  que  tou$  les  autres  oxides 
métalliques,  qui  fe  chargent  d'acide  carbonique  à  la 
longue  j  or  cet  acide  carbonique  n'eft  point  elTentiel 
à  leur  état  d'oxide. 

|I  y  a  plus  ;  M.  Kirwan  (  dans  la  mtme  Section 
pag*  ÎP4)  exclut  formellement  cette  différence 
de  calcination  par  l'eau  ou  par  l'air ,  puifqu'en 
pariant  de  l'expérience  du  dodeur  Prieflley  ,  que 
nous  avons  citée  dans  notre  réponfe  au  deuxième 
arguroenr  ,  il  explique  raugmentat'ion  de  poids 
du  fer  brûlé  dans  l'air  vital  ,  en  difant  que  ctt 
air  s'eft  d'abpvd  uni  au  phlogiftique  du  fer,  quil 
2.  formé  de  l'eau ,  6:  que  cette  eau  a  été  abfor- 
bée  par  le  fer.  M.  Prief^.ey ,  dit  pofitivement 
(  Tome  VI ,  pa^.  77  )  qu'il  a  reconnu ,  par  di- 
verfes  épreuves  ,  que  ceil  une  pure  chaux 
de  fer  ou  fcorie ,  abfolument  femblable  aux 
écailles  de  fer  brûlé  à  Pair  libre  ,  &  à  ce  qu'il 
a  nommé  finery  cinder ,  laitier  d'affinerîe. 

Enfin  ,  cette  opinion  de  rabforbrion   de  l'eau 
sn  nature  par  Iç  fer  ,  qui  avoit  été  propofée  par 
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par  M.  Cavenc^ish  ,  ne  lui  a  pas  paru ,  fans 
doute ,  aiTez  bien  établie  pour  foutenir  la  caufê 
du  phloeiP-ique,  p'.nfqii'ii  l'a  abandonnée  depuis. 

2^.  Il  efl:  également  certain  que  le  gaz  hydro- 
gène qui  fe  dégage  pendant  les  difTolutions 
métalliques,  dans  les  acides,  vient  de  l'eau  & 
non  du  métal. 

Ces  dilTolutions  préfentent  deux  cas  ttcs  dlfFé- 
rens  ,  ainfi  que  Fauteur  le  reconnoît  lui-même, 
{Stcïion  X)  :  ou  Facide  eft  en  partie  décom- 
pofé -,  &:  alors,  il  n'y  a  pa«;  de  gaz  hydrogène  ; 
c'eft  ce  qui  arrive avecl'acide  nitriq.ie,  avec  l'acide 
fulfurique  concentré  ^  ou  i'  n'y  a  aucune  partie  de 
Tacide  decompofej^c  pour  lors  on  obtient  en  quan- 
tité du  gaz  hydrogène  ;  c'eft  ce  qui  a  lieu  avec  l'a- 
cide fulfurique  délayé,  Tacide  muriatique,  &:c.  Mais 
dans  les  deux  cas  ,  le  métal  prend  le  même  état  d'o- 
xide ,  acquiert  les  mêmes  propriétés ,  la  même  aug- 
mentation de  poids,  d'où  il  fuit  invinciblement  qu'il 
a  trouvé  dans  l'un  comme  dans  l'autre  le  même 
principe  pour  former  le  même  compofé.  Or , 
comme  dans  le  premier  il  a  reçu  une  portion 
de  l'air  vital  de  l'acide ,  il  faut  bien,  dans  le  fé- 
cond ,  que  ce  principe  lui  ait  été  fourni  par  une 
autre  matière  quelconque  v  ^  puifqu'il  n'y  a  que 
l'eau  en  contact  avec  lui,  M.  de  la  Place  a  eu 
raifon  de  penfer  que  c'étoit  elle  qui  cédoit  cette 
portion.    Il  n'eft  pas  étonnant ,  après  cela,  qu'il 
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fe  dégage  dit  gaz  hydrogène  ,  &  qu'il  n'y  en 
ait  que  dans  ce  cas  j  c'eft  uae  fuite  nécefTaire  de 
la  décompofition  de  l'eau  ,  une  conféquence  de 
cette  première  vérité  ,  &  qui  complette ,  de  la 
Fxianière  la  plus  fatisfaifante ,  l'explication  des 
deux  pliénoinènes  contraires. 

Nous  croyons  donc  pouvoir  conclurre  de  l'exa- 
men que  nojs  venons  de  faire  de  cesargumens, 
qu'il  n'en  refaite  aucune  preuve  de  Texiftence 
du  phlogiftique ,  aucune  preuve  de  fon  identité 
avec  le  gaz  inflammable  ,  ni  même  aiicune  induc- 
tion capable  d'établir  la  compofitîon  des  com- 
bullibles  &  des  métaux  avant  la  combuftion  & 
la  calcination  -,  en  un  mot ,  que  tous  les  phéno- 
mènes s'expliquent  d'une  manière  beaucoup  plus 
fimple  &  plus  fûre ,  fans  hypothèfe,  en  ne  tenant 
compte  que  des  matières  qui  fe  manifeCtent  par 
des  effets  fenfibles  ,  &  dont  on  peut  retrouver 
les  poids  exaéls  dans  le  calcul  des  produits  \  ce 
qui  eft  l'unique  bafe  folide  d'une  analyfe. 

F    1   N. 
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Jr  A  G  E  4  j  ligrte  \6  &  ij  ,  étoit  compofée  ;  Ufc^f  eft  compoljç. 

Même  pag.  Ug.  15,  CrafFort -,  lif.  Crawford. 

Pag.  8  ,  lig.  8,  aLîfij  lif.  ainfi. 

Pag.   9  ,  ligne   1 1  ,  raye-:^  ou  elles. 

Fag.   1 1  ,  Ug.  9  ,   Bertholet  -,  lif.  Berchollec. 

^<iS'   5  3  >  %•  ^4»  ^^  poids;  ///.  le»  poids. 

Fag.    5  6  ,  Ug.   14  ,  indiqué  ;  lif.  indiquée. 

F(ig-   ?  7  j   Ug.  ^  ,  vérifie  \  lif  vérifier. 

TiLg.  40  ,  dernière  note  ;  ajoute'^  à  la  fin  :  dans  l'opinion  ou  avec  fes 

fuppofitions  de  M.  Kirwan. 
Pag.  41  ,  lig.   19  ,  qu'elles  le  perdent;  lif.  qu'elle  le  perd. 
Fag.  43,  Ug.    14,  principes;  lif.  principe. 
Fag.  6)  ,  lig.  4,   donne;  lif  donna. 
Pag.  80  ,  Ug.  11 ,  l'air  vital  à  l'état  d'oxigène  fe  troure  ,  &c.  lif 

l'air  vital  fe  trouve  à  l'état  d'oxigène  ,  ôcc. 
Pag.  81  ,  lig.  15,  expofées  ;  /i/I  excofés. 
Pag.  ^7 ,    /ig-.   10  ,    dans   ce  compofé    la   partie  la  plus   volatile  , 

n'éprouve  ,    &c.  lif  dans  ce  compofé  ,  la  partie  la  plus  volatile 

n'éprouve  ,  ôcc. 
Pag.    103  ,   ligne  pénultième,  convert  ien  -,  lif  converti  en:  ligne 

étrniire,  encor  epeutonj  Uf.  cMcore  peut-on. 


i^yi 


-<ï^.  II?,  note  f  lîg.  1,  entr.itit  ;  /(/!  entrent. 

Pag.   119  ,   lig.    6  ,    qui  n'eft  pas  combiné  avec  lui  i  Uf.   qui  s'cft 

combine  avec  lui. 
Page  168,  lig.  17,  Margrafi  ///I  MargrafF. 
Tag.  1S8,  lig.  antipénultième  y  d'eau,  de  carbone  j  Uf.  d'eau    d'hy 

drogène  &  de  carbone. 
Tag.  1^1  ,  lig.   14,   fair;  Uf.  fait, 
^^me  pag.  lig.  15  ,   l'hydrgoène;  Uf.   rhydrcgène. 
Tag.  196,  /i^çr.   ly^   reviHe  ;  ///I  revivifie. 
Pa^.    10^  ,  //^.  zi,  abfobé  j  /i/I  abforbée. 
jPtî^.   zoy  ,  Ug.   17  6*   18,  nous   admettons -,  Ziyi  l'on  admet.    ' 
Tag.  Ill,  à   la  note  ,   ligne  antivénulcième ,  r«ye^  fort.  y 

Tag.   11^  ,  /ig-.  i^,  finery  j  Uf.  finery. 
Tag.  144  ,  Ug.  ^  ,  cet  acide  -,  Uf.  l'acide. 
Tage  1^1  ,  ligne  phultième ,  dé.ompfe;  Uf.  décompofe. 
Tage  154  ,   Ug.  è  ,  après  qui,  ajoure'^  a. 
Même  peg.  Ug.  z^   6*  14  ,  ejface:^  comme  M.  Lavoifier  le  démontre 

dans  une  note  qui  fuit  ces  remarques. 
Tag.  167,  Ug.  II  ,  régule  ,  d'antimoine ,  ôtef  la  virgule. 
Tag.   50,-  ,  Ug    10,  après  inflammable,  mettes  ne. 
Même  pag.  Ug  11  ,  à;  Uf.  ne. 
^^^-  332-  >  ^'^-  7  j  réfult  i  /i/;  réfulte. 
Même   pag.    lig.    17  ,  on  j   /iyi  nc- 
Même  pag.  Ug.  1  j  ,  das  s   /^yi  des. 

iVof^  importante, 

41,09  grains  veut  dire  41  grains -j^;  18,17  grains  veut 
dire  1 8  grains  -^tj  :  quelquefois ,  on  a  féparé  la  fradion 
des  entiers  par  le  mot  grain  ;  on  a  écrit  alors ,  i  S  grains 
2,7,  ce  qui  figniiie  également  rS  grains  -j^. 
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